۳ 
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الإحصاء في مجال الأعمال 


أد/ شوقي سيف النصر سيد /ai‏ على سيد الديب 


د/ مروة رفیق جلال 





الإحصاء فى مجال الأعمال 


Business Statistic 


أ. د. شوقى سيف النصر سيد أ. د. على السيد الديب 
د. مر وة رفيق جلال 


كلية التجارة - جامعة القاهرة 


۲ ۰۱۸ = ۷ 


تقديم 


4 


علم الإحصاء هو علم تجميع وتنظيم البيانات والمعلومات وتلخيصها 
فى مقاييس ومؤشرات لإظهار معالمها وخصائصها وتحديد العلاقات بين 
الظواهر المختلفة » وتفسير الحقائق والأمور غير الظاهرة » والتنبؤ 
بالمستقبل » لذلك يعتبر علم الإحصاء أداة هامة من أدوات البحث العلمى 
وضرورى لكافة العلوم الإنسانية والطبيعية » والاهتمام بتطور وتقدم علم 
الإحصاء واستخدامه فى التخطيط والمتابعة أساس هام لتطور ونجاح 
المنظمات والمشروعات المختلفة. 


ويحتوى هذا المرجع على دراسة متكاملة لأساسيات علمى الإحصاء 
الوصفى والإحصاء التحليلى » وتمت هذه الدراسة فى ثمانية أبواب 
مختلفة» يختص الباب الأول منها بدراسة المتوسطات أو مقاييس النزعة 
المركزية » ويختص الباب الثانى بدراسة مقاييس التشتت » ويختص الباب 
الثالث بدراسة الارتباط والانحدار ٠‏ ويختص الباب الرابع بدراسة 
السلاسل الزمنية » ويختص الباب الخامس بدراسة الأرقام القياسية » وهذه 
الأبواب الخمسة هی عصب علم الاحصاء الوصفى وقد قام بتألیفها 
وإعدادها أ. د. شوقى سيف النصر سيد » كما يختص الباب السادس 
بدراسة التوزيعات الاحتمالية » ويختص الباب السابع بدراسة نظرية 
العينات والتقدير » ويعتبر البابان السادس والسابع هما عصب علم 
الإحصاء التحليلى وقد قام بتأليفهما وإعدادهما أ. د.على السيد الديب. 
وعتبر الباب الثامن هو عصب علم الإحصاء السكانى والحيوى وقد قام 
بتأليفه وإعداده د. مروة رفيق جلال 


ونأمل بهذا المرجع أن يكون فيه إضافة لمكتبة الإحصاء الغنية 
بالكثير من المراجع العلمية الهامة » وأن يكون فى هذا المرجع دعم 
وإضافة للباحثين فى مختلف مجالات البحث العلمى 


اوي التوفیق 6 


المؤلفون 


الباب الأول 


مقاييس النزعة المركزية 
(المتوسطات) 





الفصل الأول: الوسط الحسابى 
الفصل الثانى: الوسيط 


الفصل الثالث: المنوال 


الفصل الأول 
الوسط الحسابى 


Arithmetic Mean 


خصائص الوسط الحسابى: 


عل ای زهي اک المقايشن ی مات 

يأخذ عند الحساب جمیع مفردات العينة أو المجتمع موضوع الدر اسة 
وبالتالی يتأثر بجمیع القیم وخاصة القیم المتطرفة » وبالتالی لا ينصح 
باستخدامه فى حالة وجود هذه القیم وفی حالة التوزیعات الحادة أو 
شديدة الالئو اء. 


. يمكن حسابه دون معرفة تفاصیل القیم بل یکفی معرفة مجموعها فقط. 
. یخضع للعملیات الجبرية (الجمع والطرح والضرب والقسمة) بحيث 


يتأثر بها ولابد من مراعاة ذلك عند استخدام هذه العملیات فى التبسیط 
و الحساب. 


. لا یحتاج لتعدیل آطوال الفئات فى حالة اختلافها. 


لایمکن حسابه بالزسنم. 


. لا یصلح الا فى حالة الجداول التكرارية المقفلة ولا يصلح فى حالة 


让 


. مجموع الانحرافات أو الفروق بين القيم الأصلية والوسط الحسابى 


يساوى صفر. 


. يحقق شروط المقياس الإحصائى الجيد من حيث عدم التحيز والكفاءة 


3 
ا 


۰ مجموع مربعات إنحرافات القيم عن وسطها الحسابی يقل عن مجموع 
مربعات إنحرافات القيم عن أى متوسط آخر (انخفاض مستوى التباين) 

أولاً: البيانات غير المبوبة: 

Simple Arithmetic Mean الوسط الحسابی البسیط:‎ )١( 

يمكن تعريف الوسط الحسابى بأنه مجموع القيم أو المشاهدات أو 

القراءلت مقسوماً على عندها. 


فإذا فرضنا أن لدينا المتغير س الذى يمكن أن يأخذ القيم التالية: 
س 6 س۲ 6 سم 4 ثمثثثمث مث ۱ » لا ن 


وإذا رمزنا للوسط الحسابى لهذه القيم بالرمز تن فإن: 





مجموع القيٍ 
الف اتحاي و 
عددها 
رحن 
مج س 
کے ر=ا 4 
س 一‏ 
ن 


كن ك ال السایقه باختصار ‏ كا 





0 مجس 
س 一‏ 

ن 
مثال: 


احسب الوسط الحسابى للقيم التالية: 
۵۰ هل ۸ ۲۱ لكا كلل ۷۳ 7 


\ ۲۲4۲۳۰4 ۲۵4۲۸4۲۱۸۲۱۲4۱۵۰ 


۸ 19 
۲ 
الطرق المختصرة للوسط الحسابی: 
أ ) الجمع و الطر ح: 


یمکن الوصول للوسط الحسابی عن طریق اضافة أو طرح وسط فرضی 
یحدده الباحث وخاصة إذا كانت الأرقام كبيرة وإذا فرضنا أننا سنقوم 
بطرح وسط فرضى من جميع الأرقام ثم نقوم بحساب الوسط الحسابى 
للفروق أو الانحرافات بين القيم الأصلية والوسط الفرضى ثم نعود 
لإضافة الوسط الفرضى المستبعد على الناتج النهائى فنحصل على الوسط 
الحسابى الحقيقى للبيانات » وليس هناك قاعدة ثابتة لاختيار الوسط 
الفرضی فقد يكون أكثر الأرقام تکرارا أو أكبر الأرقام أو أصغر رقم أو 
أى رقم متوسط موجود أو غير موجود فى البيانات فيتوقف ذلك على 


وجهة نظر الباحث والهدف من التبسيط. 


حل المثال السابق بفرض أننا أخذنا وسط فرضی أ = ۲۵ فإن: 


الانحرافات أو الفروق بين القيم الأصلية والوسط الفرضى هى: 


,一 \o 一‏ ل كين 


一 


يكون متوسط الانحرافات السابقة = 


. وح --ه + ۲۵ - ۲۰ وهی نفس الإجابة السابقة 
أى أنه يتم معالجة الناتج النهائى بالعملية العكسية تماما لعملية التبسيط. 
ب الضرب والقسمة: 

يتاثر أيضاً الوسط الحسابى بعمليات الضرب والقسمة » فإذا ضربنا جميع 
المشاهدات أو القيم فى رقم ثابت لابد أن نقسم الناتج النهائی على نفس 
الرقم للوضول لنفس الوسط الحسابی + وکذلك لو قسمنا جمیع المشاهدات 
أو القیم على رقم ثابت أو عامل مشترك لابد أن نضرب الناتج النهائی فى 
نفس الرقم للوصول لنفس الوسط الحسابی (أى نعالج الناتج النهاتی دائما 
بالعملية العكسية تماما لعملية التبسیط). 


(۲) الوسط الحسابی المرجح: Weighted Arithmetic Mean‏ 
یعتبر الوسط الحسابی البسیط دقیقا إذا كانت مفردات العينة أو المجتمع لها 
نفس الأهمية النسبية أو لها نفس الوزن فى التوزيع » ولکن إذا اختلفت 
الأهمية النسبية أو الأوزان لمفردات القيم لابد أن تؤخذ هذه الأوزان فى 
المرجح ويمكن تعريفه بأنه متوسط مجموع القيم أو المشاهدات مرجحا 

بأوزانها. 
فإذا فرضنا أن لدينا المتغير العشوائى س الذى يمكن أن يأخذ أحدالقيم أو 
المشاهدات التالية: 


س 6 س۲ 6 سم 4 O ee‏ 


وأن أوزان القيم السابقة هى على الترتيب: 


و » و۲ يوم cess‏ ون فإن: 
س و +س و ...اس و 
س = 
و جو 十‏ 3 
١‏ ن 
已 一 元‏ 
مج س و 
0 ر ان 
三 河‏ 
س = 
ر کن 
مجو 
二‏ \ ك 
۳ 


ویمکن كتابة الصيغة السابقة باختصار كما یلی: 


مج س و 





”Ch 


مح و 


مثال: 





فيما يلى بيان بأسعار أنواع من السلع بالجنيه المصرى والكميات المقابلة 


لكل نوع بالكيلو: 
الأسعار للکیلو بالجنیه المصری ۲ ۳۰ o.‏ ۸۰ 
الكميات المعروضة بالكيلو لكل نوع .هت ٠‏ ۳۹ ۲۰ 
المطلوب: احسب الوسط الحسابى البسيط للأسعار والوسط الحسابى 
المرجح للاسعار 


Atos ++ 7‏ 
الوسط الحسابى البسيط للأسعار  -‏ 


For XY ۲‏ ۲۰۱۳۸۱۳۱۱۰۵ 
الوسط الحسابی المرجح للأسعار سس 
انه عون ا 


Of 





١5 5 

…. سل = ۳۷,۸۵۷ 

ويلاحظ انخفاض الوسط الحسابى المرجح عن الوسط الحسابى البسيط 
لأن الوزن المعطى للأرقام الكبيرة صغير أى أن تأثير الأرقام الكبيرة 
واضح على الوسط الحسابى البسيط ولكن مع أخذ أهميتها النسبية المنخفضة 
انخفض الوسط الحسابى المرجح وهو الأقرب للمنطق وأكثر دقة. 


37 37 


ثانيا: البيانات الميوية ف , جداول تكرارية: 


(۱) الطريقة المطولة: 

يمكن تعريف الوسط الحسابى من جداول التوزيعات التكرارية بأنه الوسط 
الحسابى المرجح أو الموزون بالتكرارات » وعند حسابه نلجأ لبعض 
التقريب حيث أننا نفترض أن جميع التكرارات داخل الفئة موزعة بإنتظام 
على مدى الفئة ولذلك نفترض أن جميع التكرارات تأخذ قيمة وحيدة داخل 
الفئة هى مركز الفئة » وهذا التقريب يعطى نتائج دقيقة كلما كانت 
التكرارات الفعلية موزعة بإنتظام على مدار الفئة وليست مركزة فى 


1 


بدايتها أو فى نهايتها أو فى أى نقطة أخرى داخل الفئة » وبالتالى يعتبر 
الوسط الحسابى هو متوسط مراكز الفئات المرجحة بالتكرارات » 
وباستخدام القانون التالى الذى يحقق هذا التعريف: 


ويمكن إعادة كتابته بالصيغة المختصرة التالية: 


مجك س 





س = 


فحت لك 


وكما تعرضنا فى البيانات غير المبوبة عن إمكانية تبسيط قيم مراكز 
الفئات بإختصار أو تحديد وسط فرضى (أ) سواء كان أحد مراكز الفئات 
أصغرها أو أكبرها أو أوسطها أو مركز الفئة أمام أكبر تكرار أو أى رقم 
آخر يفترضه الباحث » وكما سبق أن ذكرنا فان الوسط الحسابى يتأثر 
بالوسط الفرضى طرحاً أو إضافة وبالتالى لابد من معالجة الناتج النهائى 
بالعملية الحسابية العكسية لهذا الوسط الفرضى كما يلى: 

مج كح 


مت 





حيث ح تمثل الانحرافات بين مراکز الفتات والوسط الفرضی آی أن: 


حر = سر ۳۳ 


۳) الطريقة المختصرة المختزلة: 





وكما تعرضنا أيضاً فى البيانات غير المبوبة بأن الوسط الحسابى يتأثر 
بأى عامل اختزال بمعنى أن قسمة مراكز الفئات أو الانحرافات على 
عامل اختزال مشترك سواء كان هذا العامل هو طول الفئة فى الفئات 
المتساوية أو أى عامل مشترك آخر فى الفئات غير المتساوية ولنرمز 
لعامل الاختزال بالرمز (ط) ولابد من معالجة النتيجة النهائية بالعملية 
العكسية لمعامل الاختزال كما يلى: 





ET‏ لا 
ا 



























































الفئات و | To-T.| -Ye | =. | =O‏ 
التکر ار ات ۱۰ ۱ ۳۵ Ye‏ ۱ 
الحل: 
-١‏ الطريقة المطولة: 
الفئات التكرارات مراكز الفئات االتکر ارات × مراكز الفئات 
ف ك س ك × س 
و ۱۰ ۱۲,۵ ° 
۳۵ج ۱ ۱۷,۵ ۲۲,۵ 
VAY, ۲۲,۵ ۳۵ ۲+‏ 
Yo -Yo‏ ۲۷,۵ ۸۷,۵ 
۳۵-۳۰ ۱ ۳۲,۵ هلامع 
۱۰۰ ۳۳۵۰ 
مجك مج اك س 
































مجك س ۳۱۳۵۰ 
2 مجك 1 ۱۰۰ 
سل < ۲۳,۵ 
١‏ - الطريقة المختصرة: 
الفئات التكرارات |مراکز الفئات | الانحرافات عن | التكرارات × مراكز الفئات 
ف ك س وسط فرضى يه 
ح= س - ا 
1۰ ۱۰ ۱۲,۰ ۱ م۱۰ 
Yo 一 和 一 ۱۷۰ ۱ 一 2‏ 
وات ۳۵ ۲۲,۵ صفر صفر 
هه Y0 ° 7, Yo‏ 
۳۵-۳۰ ۱۰ سل ١‏ ۱۰۰ 
١٠ ١‏ 
مج ك مجك = 

















بفرض أن الوسط الفرضی أ = ۲۲,۵ (مرکز الفثة الوسطی) 


YY,oe +1١ = 


١٠و‎ 


5١ه‎ + 一 一 | + 


١٠و‎ 


مجك ح ۳ 





س = 








۳- الطريقة المختصرة المختزلة: 












































ف ك 0 ح الانحرافات المختزلةا ك “اح 
ات 
مه ۱۰ ۱۲,۵ ١‏ ۲ کول 
一 c 一 ۱۷۰ ۱ (8‏ 1 -ه١‏ 
一 Y，‏ ۳۵ ۲۲,۵ صفر صفر صفر 
YY,e Yo 0‏ ° ۱ ۲ 
۳.۳۰ ۱۰ ۳۲,۵ 1۰ ۲ ۳۰ 
۱۰۰ ۳۰ 
مج ك مچ چ 
حيث | = 7١,5‏ . ط < ه 
5-5 مج كح , 
س = ط× 十‏ | 
مجك 
۲۰ 


۲۳,۵ - ۳۳,۵ +1 ۲۲,۵ + ۵ = 


۱۰۰ 


مثال (۲): 


المطلوب حساب متوسط الأجور للتوزیع التالی: 





























فثات الأجر ۵۰ + ۲ ۱- ۵ ۱- ۲- و روه 
التکر ار ات ۱۰۰ ۱۰ ۸۰ 5۰ ۰ ۲ 
الحل: 












































الفئات التكرارات مراكز الفثات CS‏ × مراكز الفئات 
ف ك س ك ءا س 
一‏ ۱۰۰ 11۰ 100 
Teo. ۱۳۵ ۱۵۰ ۵‏ 
fe ۱۷۵ ۸۰ -9۰‏ 
一 Y‏ مه Yo‏ ۱۳۵۰۰ 
Nes ۶۰ ۳۰ 9۰‏ 
"oV. ۶۰‏ 
مج ك مجك س 
ل مجكس 16۷9۰ 
س - ل = س = ۱١٤,٩۷٥١‏ جنيه 
مجك 3 


۲- الطريقة المختصرة: 


إذا أخذنا وسط فرضى من مراكز الفئات وليكن الرقم ۱۷۰ 














الفئات التكرارات |مراكز الفئات | الانحرافات عن | التكرارات × مراكز الفئات 
ف 要‏ س وسط فرضی ره 
ح= س - ا 
و ۱۰۰ 飞 c 一 ١١‏ م1۵ 
和 4 一 ۱۳۵ ۱۹۰ 7‏ ووو 
9۶ ۸۰ ۱۷۵ صفر صفر 
و ۲- عه ۲۵۰ Vo‏ ۳/۰ 
ل ۲۰ ع Yo‏ ع 
5۰۰ 
fon‏ م۵ ۲ ۶ 
مجك مجك ح 

















۱۷ 











مجك - 0۰{ 
0 50 + ۱۷۵ 


fo مجك‎ 








| 


١15,506 = ۱۷۵ + ۱۰,1٥ -‏ جنيه 





۳- الطريقة المختصرة المختزلة: 




















ف ك س ح الانحرافات المختزلة| ك ×ح 
ح - ح + ط 

١. \ 了 一 ی‎ ١١ ۱۰۰ — 
۱۲ تیب‎ 人 一 和 一 ۱۳۵ ۱5۰ ا‎ 

一 ce，‏ ۸۰ ۱۷۵ صفر صفر صفر 

VO» ۱۵ Vo ۲ ۵۰ ۵۰ -۲ + 

4.٠ ۶۵ ۲۲ ۵ fon ۲ ۰ ۵8۰ ۰-۳ و‎ 
وهم‎ fon 
ا‎ SE 























ملاحظة: ط هنا ليست طول الفئة ولكنها عامل مشترك قيمته = ۰ حيث 
أن كل الأرقام فى العمود ح تقبل القسمة على ه 


فجت ف 


3 


| + 





س کا 


E 


ب ۸۵۰ 
+ ۱۱/۵ 





一‏ ۵ م« 
fon‏ 


۱۷۵ + ۱۰,۲۲۵ 


+ س = ۱۱۶,۲۷۵ جنیه 


الفصل الثانى 
الوسيط 


4 


Median 

خصائص الوسيط: 

مهل تایه 

؟. لا يتأثر بالقيم المتطرفة لذلك فهو ممثل جيد للتوزيعات التى تحتوى 
على مثل هذه القيم لأن الوسيط لا يأخذ فى حسابه قيم المتغير كلها 
ولكنه يأخذ القيمة الوسطى فقط (الموجودة فى منتصف البيانات). 

۳ يصلح الوسيط فى حالة الجداول التكرارية المفتوحة من البداية أو من 

النهاية أو من الطرفين لأنه كما سبق أن ذكرنا يتأثر بالقيمة الوسطى 
فقط. 

4 لا يحتاج لتعديل التكرارات فى حالة الجداول التكرارية ذات الفئات 
غير المتساوية. 

5. يمكن حسابه بالرسم والحساب. 

5 قیمته تقع محصورة داثماً بين الوسط الحسابی والمنوال. 

۷ لا يعبر أو يمثل جميع القیم المختلفة للمتغیر (س) تمثیلاً دقيقاً وخاصة 
إذا كانت (ن) كبيرة الحجم لأن الوسیط كما سبق أن ذکرنا يتأثر 
بالقيمة الوسطى فقط. 

۸ مجموع الانحرافات المطلقة للقيم المختلفة عن الوسيط أصغر ما يمكن 
بالمقارنة بمجموع الانحرافات المطلقة عن أى متوسط آخر غير 
الوسيط: 


ww 5 ۶ 


آولا: البیانات غير الميوية: 

یمکن تعریف الوسیط بأنه القيمة التی نقسم مجموعة القیم أو المشاهدات 
إلى نصفين متساویین من ناحية العدد فقط وذلك بعد ترتيب البیانات ترتيبا 
تاع أو تر كارك + ان الوط هو لمر أو القيفة الت 
من جميع القيم التى يمكن أن يأخذها المتغير العشوائى (س). 

ES E 

.١‏ ترتيب القيم ترتیبا تصاعدياً أو ترتیبا تنازليا. 

۲ نحدد ترتيب الوسيط حيث: 


ن +۱ 
ترتیب الوسیط = س 
۲ 


۳ تحدد قیمة لوسیط بالعد حسب الترتیب السابق ولترمز لقيمة الوسیط 
بالرمز (ر؛) 

مثال (۱): 

استخر ج الوسیط للقيم التالية: 
و 

الحل: 

كدي فيك ك قن ای 

o ۶ ۲ ۲ 4 
1 


ول كال همل CTY (Yc VA‏ كل ا Tsu‏ 














ن‌+۱ 
ب- ترتیب الوسیط = س 


ج- قيمة الوسیط هو القراءة الخامسة: 
يا 

مثال (۲): 

استخرج الوسيط للقيم التالية: 

"5,5 :لل لات‎ ocoAN (I cf 


الحل: 
| 
۱ ۲ ۳ ء و 


和 AN 


ج- قيمة الوسيط تفع بين القراءتين الرابعة والخامسة أى بين القيمتين ٠١‏ 
> ۱۲ ويتم حساب الوسيط على أساس الوسط الحسابى البسيط 
للق تين السابقتين: 

۱۳۱ 


۱۳ = E 
۲ 





5١ 


ثانیا: البیانات الميوية: 
۱ الوسیط بالحساب 
۱ نکون جدول التوزیع التکراری المتجمم الصاعد أو الهابط. 
۲ نحدد ترتیب الوسیط حیث: 


二 





ترتيب الوسيط - 


۳ نحدد التكراران المتجمعان اللذان بحصر بينهما ترتيب الوسيط. 

:. نحدد الفئة الوسيطية المقابلة للتكراران المتجمعان السابقان. 

5. نحدد قيمة الوسيط داخل الفئة الوسيطية بالنسبة والتناسب وذلك 
بفرض أن التكرارات المتجمعة موزعة بانتظام داخل الفئات 
وبالتالى عن طريق الاستكمال الخطى يمكن استنتاج قيمة الوسيط 
باستخدام القوانين التالية. 


نخدا الخدول :الت الصا عد 








قيم الوسيط (ر ب) = الحد الأدنى للفئة الوسيطية + طول الفئة الوسيطية 
ترتيب الوسيط - تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية 


ا -一‏ 
تكرار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية 





باستخدام الجدول المتجمم الهابط: 








قیم الوسیط (ر ب) = الحد الأدنى للفئة الوسيطية + طول الفئة الوسيطية 
تکرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية -ترتیب الوسیط 


رت 
تکرار الحد الأدنى للفثة الوسيطية -تكرار الحد الأعلى للفثة الوسيطية 





۳ 








ملاحظة: 

يمكن الوصول لقيمة الوسيط (ر ) على أساس الحد الأعلى للفئة الوسيطية 
كما يلى: 

باستخدام الجدول المتجمع الصاعد: 








قيم الوسيط (ر ب) = الحد الأعلى للفئة الوسيطية - طول الفئة الوسيطية 
تكرار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -ترتيب الوسيط 
س ۰ .۰ سس .یسح 
تکرار الحد الأعلى للفئة الوسيطية -تکرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية 











باستخدام الجدول المتجمم الهابط: 





قيم الوسیط (ر ) = الحد الأعلى للفئة الوسيطية - طول الفثة الوسيطية 


ترتیب الوسیط - تکرار الحد الأعلى للفثة الوسيطية 





الي صلل 一‏ 
تكرار الحد الأدنى للفئة الوسيطية -تكرار الحد الأعلى للفثة الوسيطية 








مثال (۱): 

استخرج الوسیط بالحساب للتوزیع التالی: 

الفثات اف 2 ولا و ۰-۵ 
التكرارات 0٠‏ ۸۰ 3 ۳۰ ۱۰ 


الحل الأول :عق طریق جدول التوزیع التکراری المتجمع الصاعد: 





الفئات التکر ارات الفئات المتجمعة الصاعدة التکر ارات المتجمعة الصاعدة 




















۰- .۵ آقل من ۱۰ صفر 
-Y，‏ ۸۰ أقل من ۲۰ ۰ | تکرار الحد الادنی 
رج ٠٠١‏ |ترتيب الوسيط 
٤٠ ۳۰‏ أقل من ۳۰ ۰ أتكرار الحد الأعلى 
€ ۲۰ آقل من ۶۰ ۱۷۰ 
eo,‏ ۱ آقل من ۵۰ ۱۹۰ 
۲۷۰۰ ۰ فأقل ۲.۰ 











۳ 





ترتيب الوسيط = ل = س- ٠١١‏ 
Y Y‏ 
6۰-۱ 
و 5 ۰ ۲ + ۰ X‏ 
۳-.0 
۵۰ 
X ۱۰ + ۲ + 一‏ سب 
۸۰ 
1 رم = ۲۹,۲۵ 
كما يمكن حساب الوسيط باستخدام الحد الأعلى للفئة الوسيطية كما يلى: 
١ 一 个‏ 
رس > ， X ۰ 一 个‏ 
الس مره 
۳۰ 
一 个 一‏ + ۱ < سب 
۸۰ 


۳۲۱,۲۰ 一 ۲ ر‎ ۳3 


الحل الثانى: عن طریق جدول التوزیم التکراری المتجمم الهابط: 





الات التکرارات الات المتجمعة الهابطة التکر ارات المتجمعة الهابطة 











O۰ -١ 4‏ ۰ فأكثر ۲۰۰ 
一 Y，‏ ۸۰ ۰ فأكثر ۱۵۰ تكرار الحد الأدنى 


رب ۱۰۰ | ترتیب الوسيط 


۳۰ ۶۰ ۰ فأكثر ۰ | تکرار الحد الأعلى 























一 &，‏ ۲۰ ۰ فأکثر ۳۰ 
١ ۰-۵‏ ۰ فأكثر ١‏ 
Ye，‏ اکثر من 1۰ صفر 
ك Y‏ 
ترتيب الوسيط = س دس = ١٠١.١‏ 
۲ ۲ 


۲ 





Vs — 1\0‏ 
و 
X ۱۰ 十 ۲ ۰ 一‏ سب 
۸۰ 
a‏ ر ۲ << ۳۲,۰ 
كما يمكن حساب الوسيط باستخدام الحد الأعلى للفئة الوسيطية كما يلى: 
.ل ءلا 
ر۲ = ， X \， 一 个‏ 
۱ 
۳۰ 
一‏ ۳۰ ۱۰ سب 
۸۰ 


5-8 ر ۲ ۳۲,۸۰ 


مثال (۲): 


احسب الوسیط بالحساب للتوزیع التالی: 


فئات أقل من Y‏ + — — 0۰ — ۰ فأكثر 
تکرارات ١ Y， 7 ۲۵ ٥‏ 


الحل الأول: عن طریق جدول التوزيع التکراری المتجمع الصاعد: 





الفثات التکرارات الفتات المتجمعة الصاعدة التکرارات المتجمعة الصاعدة 














أقل من ۲۰ ۰ ۱۵ آقل من الحد الأدنى صفر 
يلات ۲۵ آقل من ۲۰ ۱۵ 
أقل من ۳۰ 5 

a‏ ۹" ) سد مه 
مه ۲۰ أقل من مه V۰‏ 
۰ فأكثر ۱۰ آقل من ۸۰ .۹ 
\ الحد الأعلى فأقل ۱۰۰ 


Yo 





ترتيب الوسيط - لش - شنت = .ه 
Y ۲‏ 
和 ,一‏ 
و ۳ .+ ۲۰ X‏ 
3 
١٠‏ 
X ۲ + ۰ 一‏ سب 
۳۰ 
“ارم > IV‏ 


الحل الثاني: عن طريق جدول التوزيع التكرارى المتجمع الهابط: 





لفات التکرارات الفثات المتجمعة الهابطة التکرارات المتجمعة الهابطة 

















أقل من ٠٠١‏ ۱۵ الحد الأدنى فأكثر 1۰۰ 
٠ o +‏ فأكثر هم 
۰ فأكثر 1۰ 
一 个 ，‏ ۳۰ زب تس سس :8 
۰ ۵- ۰ ۲ ۰ فأكثر ۳۰ 
۰ فأكثر ۱۰ ۰ فأكثر ۳ 
۱۰۰ آکثر من الحد الاعلی صفر 
مجك ۲ 
ترتیب الوسيط - ل = = ١٠١١‏ 
۲ ۲ 
»۰ — 6 
رہ = ۳۰ + ۲۰ Xx‏ 
س 
۱۰ 
= ,۳۰ + ۲۰۸ ۷ سب 
Y，‏ 
رم = ۳۹,۱۷ 


۳۹ 


۲ الو سبي نار 


الخطوات: 
.١‏ نكون جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط. 
۲ نرسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط. 


۳ نحدد ترتيب الوسيط حيث: 


EY 





ترتيب الوسيط = 


.٤‏ نحدد ترتيب الوسيط على المحور الرأسى (التكرارات المتجمعة) 
ثم نرسم منه موازيا للمحور الأفقى فيتقاطع مع المنحنى المتجمع 
الصتاعه أو «اليائط فى تقظة قط متها (عمون | على المخور الأفقى 
فيتحدد قيمة الوسيط. 

9-يمكن رتم اكان المتجمعان الصا رهاظ هما في رهد 
واحد فيتقاطع المنحنيان فى نقطة واحدة أمام ترتيب الوسيط نسقط 
کا هه ی هون ای فتكدة كيده ایا 


۳۷ 


حل مثال (۱ 
الحل عن طريق المنحنى المتجمع الصاعد: 
200 
中‏ 
il nn‏ 
77 
100 
ا ا 
ا ل 
| کر م 
أا ار 
35۳ 


10 20 30 40 50 60 


200 
180 
160 
140 
120 
100 
80 
60 
40 


۳ 


در 
© 


20 30 40 50 60 


| 


20 30 40 50 60 


-. قيمة الوسيط ر, = 75 تقریبا 


۲۹ 


الفصل الثالث 
المنوال 
Mode‏ 

خصائص المنوال: 

.١‏ لا يتأثر بالقيم المتطرفة. 

۲ يمكن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة من أحد طرفيها أو من 
الطرفين مثل الوسيط ولكن يفضل عدم استخدامه فى هذه الجداول 
لعدم معرفة طول الفئة المفتوحة وبالتالى نجهل تكرارها المعدل أى 
قافن نها مسا 

۳ يمكن حسابه بالرسم و الحساب مثل الوسیط. 

۶4 يحتاج لتعدیل التکرارات فى حالة الجداول التكرارية ذات الفئات غير 
المتساوية. 

5. یصلح للمتغیرات الوصفية بالاضافة للمتغیرات الكمية. 

1 قد یکون هناك منوالین أو آکثر للتوزیع الواحد وقد لا یوجد منوال 
على الاطلاق إذا لم يكن هناك قيمة شائعة وبالتالی لا یصلح فى هذه 
الحالة كمقياس مركزى. 

۷ یعطی نتائج غير دقيقة ومتطرفة جداً فى حالة التوزیعات ذات 
المنحنيات الشديدة أو الحادة الالتواء حيث تصبح قيمة المنوال طرفية 
ولا تمثل المجموعة. 

۸ يعتبر المنوال مقياس غير دقيق وغير ثابت حيث تختلف قيمته 
بإختلاف طريقة حسابه وطريقة تبويب البيانات من حيث أطوال 


۲١ 


الفئات » وجميع طرق حسابه تقريبية وأدقها طريقة الفروق وبالرسم 
عن طريق المدرج التكرارى يليهما فى الدقة طريقة الرافعة. 
آولا: البيانات غير المبوية: 
مر فلت یه شوت شاه از الم الاک كوه أ الك 
تکرارا أى القيمة التى تحدث أكثر من أى قيمة غیرها فى المجتمع أو 
اة 


مثال (۱): 

استخرج المنوال للقيم التالية: 

"۰." ٩ ۸ ٩ ۷۲ ۲ ۳ 
الحل:‎ 

القيمة الأكثر شیوعا هی الرقم ه 

. المنوال (م) > ه 

مثال (۲): 

استخر ج المنوال للقيم التالية: 

01۹ ل ۲ 1I‏ لض" 
الحل: 

الق افك كو ا ك القن ٠‏ 


1 يوجد فى هذه البیانات منوالين هما = ۰ ۱۲ 


YY 


مثال (۳): 

استخرج المنوال للقيم التالية: 

FE ا ا‎ NEG 

الحل: 

لا يوجد قيمة شائعة أو قيمة أكثر تكراراً 

.. لا یوجد منوال 

ثانیا: البيانات الميوية: 

هالة الفناف؟ المشيارية: 

(۱) المنوال بالحساب: 

يمكن تعريف المنوال فى جداول التوزيعات التكرارية بأنه نقطة النهاية 

العظمى للتوزيع. 

(أ) طريقة الرافعة أو عزوم القوى: Moments of Force‏ 

نحدد بداية الفئة المنوالية وهی الفئة التى يوجد بها أكبر تكرار فى التوزيع 

ولتحدید قيمة المنوال داخل هذه الفقة پلاحظ ما بلی: 

* يقع المنوال فى مركز الفئة المنوالية فى حالة التوزیعات المتماثلة وفی 
هذه الحالة تتطابق جمیع طرق حسابه بالرسم وبالصاب كبا بتطابق 
مع المتوسطات الأخرى الوسط الحسابی و الوسیط. 

* أما فى حالة التوزیعات غير المتمائلة (الملتویة) يمكن اعتبار المنوال 
هو محور الارتکاز أو نقطة التوازن لرافعة طولها هو طول الفئة 


۳ 


المنوالية ولها قوتان فى طرفيها هما التكرار السابق عند الحد الأدنى 
للفئة المنوالية والتكرار اللاحق عند الحد الأعلى للفئة المنوالية » 
وبتطبيق قاعدة الروافع التالية: 
القوة × ذراعها = المقاومة × ذراعها 
وبفرض أن قيمة المنوال (م ) تبعد عن الحد الأدنى للفئة المنوالية بطول 
مقداره (س) وبالتالی تبعد عن الحد الأعلى للفنة المنوالية بطول مقداره 
(طول الفئة - س) أى (ط , - س) وذلك بفرض أن طول الفئة المنوالية 
< ط 
。 
وإذا رمزنا لتكرار الفئة المنوالية بالرمز كم 
وإذا رمزنا للتكرار السابق بالرمز كم 
وإذا رمزنا للتكرار اللاحق بالرمز ك ١+,‏ 


فإنه يمكن استنتاج العلاقة التالية: 


بذاية الفتة المنوالية 本‏ 
34 ط, - س ا 


ودائماً سيقترب المنوال من بداية الفئة المنوالية أو من نهايتها حسب 
التكرار الأكبر السابق أو اللاحق فإذا كان التكرار السابق هو الأكبر تتجه 
قيمة المنوال أو تقترب من بداية الفئة المنوالية وإذا كان التكرار اللاحق 
هو الأكبر تتجه قيمة المنوال أو تقترب من نهاية الفئة المنوالية وبديهى إذا 
تساوى التكراران السابق واللاحق يتمركز المنوال فى منتصف الفئة 
المنوالية. 


ا 


بالتعويض فى قاعدة الروافع السابقة نجد أن: 
گم × س > لك ١+,‏ × (طم - س) 
wx‏ = ك ,ب × ط, - كب × س 
لك م-۱ × س + لكي × س > گام + عا طى 


س (ك م 0 كب 8 ٠+‏ طم 


۳ 
م۱4 
س = ط, × 
كگ +ك 
+ م۱ 
وبإضافة المسافة (س) على بداية الفئة المنوالية نحصل على قيمة المنوال. 
9 
-. المنوال (م) = بداية الفتة المنوالية + ط. × +2 
لك + ی 
م+۱ م۱ 


ملاحظة هامة: 


یلاحظ أن طريقة الرافعة تهمل قيمة آکبر تکرار وتعتمد فى حسابها على 
JE‏ 


استخرج قيمة المنوال من التوزيع التكرارى التالى: 
فئات 一 Y， 一‏ ل € ۰-۵۰ 
تکرارات ١ Yo Yo ٠١‏ ° 





۱۵ 
المنو X ۱۸4 ۳۰ = ١‏ 
لمنوال (م) نب 
۱۵ 
ڪٽ Tg‏ ۱ رسد 
5 
۳۱۱۳۹۰ 


ب) طريقة الفروق (طريقة بیرسون): Pearson‏ 

تعتبر طريقة الفروق أدق طرق حساب المنوال لأنها تأخذ فى الاعتبار 
عند الحساب آکبر تكرار مع التکرارین السابق واللاحق له » وتعتمد هذه 
الطريقة على ایجاد الفروق أو الانحرافات بين آکبر تکرار والتکرار 
السابق له مباشرة وبين آکبر تکرار والتکرار اللاحق له مباشرة » ویقترب 
المنوال للحد الأدنى للفئة المنوالية أو الحد الاعلی للفئة المنوالية على 
أساس الفرق الأكبر للتكرار السابق أو اللاحق. 

وإذا رمزنا للفروق بالرمز (ف) حيث: 

ف رل ك اکر كر اکر اا اله اة 


فم = اک د لک 
م و 





الفرق الثانی = آکبر تکرار - التکرار اللاحق له مباشرة 


فم = ك - ,با 
م = الحد ay‏ المنوالية + ط. × ل 


۳۹ 


حل المثال السابق بطريقة الفروق: 
ف ١ 一 Yo - ۳۵ 一 ٣‏ 


قم = ۳۵ - ۱۵ = ۲۰ 





۱۰ 
X ۱۰+ کک‎ 
+1 
۱۰ 
+ ۳۰, = 
۲۲,۲۲ = 2 


(۲) المنوال بالرسم: 

(أ) المنحنی النکراری: 

إذا تم رسم المنحنی التکراری بدقة تامة یتحدد المنوال أسفل قمة المنحنی 
(أعلى نقطة فى المنحنی وهی نقطة النهاية العظمی للتوزیع) بحیث إذا 
آسقطنا منها عمودا على المحور الأفقى یتحدد قيمة المنوال » ولکن هذه 
الطريقة تقريبية حیث تتوقف على مهارة الباحث فى رسم المنحنی » كما 
لا يمكن استنتاج المنوال من المضلم التکراری لأن أعلى نقطة ركنية فى 
المضلم التکراری تتحدد فوق مركز الفئة المنوالية التی تتضمن أكبر 
تکرار والمنوال لا یکون فى مركز الفئة المنوالية الا فى حالة التوزیع 
المتمائل فقط أو الذی بتساوی فيه التکراران السابق واللاحق لأکبر تکرار 
فى التوزیم أما فى التوزیعات الأخرى يجب أن یتجه أو يتحرك المنوال 
داخل الفثة المنوالية تجاه التكرار الأكبر السابق أو اللاحق. 


TY 


(ب) المدر 3 التكرارى: 
یعتبر من الطرق الدقيقة التى تعطی نتائج متمائلة لطريقة الفروق » ویمکن 
أن نکتفی برسم الأعمدة الثلاثة فقط التی تحوی أكبر تکرار والتکراران 
السابق واللاحق إلا إذا كان المطلوب رسم المدرج التکراری كاملا 
و استنتاج المنوال منه. 
حل المثال السابق بالرسم عن طریق المدر ج النکر ار ی: 

۱ التکرارات 

۳0 


۳ 
10 


الفثات ‏ ا 0 PF 和‏ ۳ ۳ 
0 
يلاحظ على الرسم السابق آننا قمنا بتوصیل الزاوية الیمنی القاتمة لأكبر 
تكرار بالزاوية الیمنی القائمة للتکرار السابق بخط مستقیم » كما قمنا 
بتوصیل الزاوية الیسری القائمة لأکبر نکرار بالزاوية الیسری القائمة 
للتکرار اللاحق بخط مستقیم » ومن نقطة تقاطع الخطین معا نسقط عمودا 
على المحور الأفقى فیتحدد قيم المنوال (م) بالرقم ۳۳,۳ تقرییا. 


۳۸ 


حالة الفتات غير المتساوية: 


القاعدة: نعد أولاً جدول التكرارات المعدلة ثم نقوم بتطبيق نفس القوانين 
والطرق السابقة لاستنتاج المنوال بالحساب أو الرسم على أساس الفئات 
الأصلية مع التكرارات المعدلة. 


مثال: 


استخرج المنوال بالحساب والرسم للتوزيع التالى: 























۵۰-۲۵ 一 YA 人 ل‎ 一 «٠ فئات ه-‎ 
٥ YA 15 ١٠ Ye تكرارات‎ 
الحل:‎ 
ك + ط‎ 上 ف لك‎ 
هه ل‎ ° Yo 一 
本 4 一 ٠١ ۱۰۰ 4 
و 15 ۸ م له کرب‎ 
3 ۷ YA 一 了 人 
۱۵ f° cv, 一 站 














( طريقة الرافعة: 





لك 
س 2 ودع ».و ۰ te‏ 
م = بداية الفئة المنوالية + ط, × 
لك + كی 
م۱ م-۱ 
۱٦,٥ = ۷۶ ۱۰۱ +). =‏ 
o+۸‏ 





(۲) طريقة الفروق: 


م = الحد الادنی للفئة المنوالية + ط, × ڪڪ 


= الحد الأدنى للفئة المنوالية + ط, 一 X‏ 
3 م۱ 3 م+ ١‏ 


د قلس ا اس 
1 


(۳) المنوال بالرسم: 





التكرارات المعدلة 


一 一 -飞人 一 一 一 二 داص‎ 





ملاحظة: 





يمكن الاكتفاء برسم الأعمدة الثلاثة الأولى فقط والتى تحوى أكبر تكرار 


العلاقة بين المتوسطات الثلاث: 





(الوسط الحسابی والوسیط والمنوال) 
人‏ 

الك الحا ك الوس ك او 

وكلما كان التوزيع ملتوياً كلما اختلفت المتوسطات الثلاث وابتعدت عن 
ها لقع و افو “ينوا “كلها كان اسر اک لاه 
و العکس صحیح. 

ودائماً يقترب الوسط الحسابی من ذيل المنحنی لأنه يتأثر کثیرا بالقيم 
الشاذة والمنوال یقع دائما أسفل قمة المنحنی وهو أقل من الوسط الحسابی 
تأثرا بالقیم الشاذة وأکثر من الوسط الحسابی تأثرا بالقیم الشائعة » لما 
الوسیط فیقع دائماً بين الوسط الحسابی والمنوال » وقد وجد بالتجربة أن 
هناك علاقة نقريبية تجمع المتوسطات الثلاث وخاصة إذا كان المنحنی 
قریبا من التماثل ولیس شدید الالتواء وللتوزیم منوال واحد فقط وهذه 
العلاقة هی: 

یط السا > لفتوال ‏ ۳ (الومنط الحا الوسیط) 

س -م = ۲(س -ر) 

وتستخدم العلاقة السابقة فى حساب قیم أى متوسط بمعلومية المتوسطان 


الآخران وخاصة لذا کان المطلوب الوسط الحسابی من توزیع تکراری 
٤١‏ 


مفتوح من أحد طرفيه أو من الطرفين » ويلاحظ أن قيمة الوسيط نقع 
داتفا بین. الوسط. للحسنابی ولمنوال».کما یستخدم آهد طرف اة 
السابقة کمقیاس لالتواء المنحنیات وکلما زادت الفروق بين المتوسطات 
الثلاث كلما كان التوزیع أكثر التواء! والعکس صحیح. 

ویمکن توضیح العلاقات السابقة على الأشكال البيانية التالية: 

/ 























人 

م شكل (۲) منحنى ملتوى يمينا 
人‏ 

人 人 2 ٣ 


A 


تمارين على الباب الأول 


.١‏ قارن بين المتوسطات: الوسط الحسابى - الوسيط - المنوال للبيانات 
التالية: 


ا 0 
































37 
۵ Y， Y， ١ ۱۰ الأسعار‎ 
5 ۱۰ ۸ ° ۳ الكميات‎ 
المطلوب:‎ 


أ - الوسط الحسابى البسيط للأسعار 

ب- الوسط الحسابى للأسعار المرجح بالكميات 

". لدينا خمسة مجموعات من الطلبة ويبلغ عدد الطلبة فى كل مجموعة 
على الترتيب: 

Yo ۲ ۰۲ ۰ 

فإذا علم أن متوسط طول الطالب فى کل مجموعة من المجموعات 
السابقة كان على الترتیب: 

61 ۱ ۷ مما 

الوسط الحسابی للأطوال فى كل المجموعات 


和 





فثات الأجر | ۸۰- | ۱۰۰- | ۱۲۰- | عا |- YA‏ 


























عدد العاملین | ۱5 ۳۵ هه 3 ۳۵ ۲۰ 





المطلوب: 

أ - الوسط الحسابی للأجور 

ب- الوسیط بالحساب 

ج - المنوال بالحساب بطریقتی الرافعة والفروق 



































۱۱۱-۰ 一 人 ， 一 \e E =0 فئات الوزن‎ 
۱۰۰ ۲۰۰ Vo. ۳۵۰ | ۲۰۰ عدد الطلية‎ 
المطلوب:‎ 


أ - حساب متوسط الوزن 
ب- حساب وسیط الوزن بالحساب وبالرسم 
ح- حساب القيمة الشائعة للوزن بطريقة الرافعة وبالرسم 





فئات الطول أقل من ۱۵۰ -ye‏ | ۱۵۵- | ۱5۵- | ۱۸۰- | ۱۹۰- 


























عدد الطلبة ١‏ و٠١‏ ۳۰۰ ۱6۰ ۵۰ ۰ ۲ 








المطلو به 

أ - حساب وسيط الطول بالحساب والرسم من الجدول المتجمع الهابط 
ب- حساب المنوال بطريقة الفروق وبالرسم 

ج- استنتاج الوسط الحسابى للطول بمعلومية الوسيط والمنوال 


٤ 





























الفثات &Y,o-YYoe | -۳۲,۵ | ۲۷,۵ | -, | 一 Ye‏ 
التکر ارات ۲ ۱۸ ۳۰ ۱ ۵ 
المطلوب: 
أ - الوسط الحسابی 


ب- ارسم المنحنی المتجمع الصاعد و استنتج منه الوسيط 
































< 一 个， 一 Yo 一 人 人 一 人 一 人 一 الفئات صفر‎ 
۲۰ O۰ 1۰0° TY， ۸۰ 1 التکر ار ات‎ 
المطلوب:‎ 


أ - ارسم المتحنیین الصاعد والهابط معا واستتتج منهما قيمة الوسیط 
ب ارسم المدرج التکراری و استتتج المنوال منه 



































الأوزان ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۶۰ 6۰ 5٠‏ ۷۰ 
الأعداد | ۱۸ YY‏ ۳۳ هه 3 ۱۳ ۷ 
المطلوب: 

أ- الوسط الحسابى 


ب- الوسيط بالحساب 
ج - المنوال بالحساب 
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الباب الثانى 
مقاییس التشتت 


Measures of Dispersion 





الفصل الأول: الانحراف المعيارى 
الفصل الثاني: نصف المدى الربيعى 


الفصل الثالث: معامل الاختلاف 


۸ 


الفصل الأول 
الانحراف المعيارى 
Standard Deviation‏ 


خصائص الانحراف المعيارى: 


من لاش مقانيين التشتت المطلقة وأكثزها شير غا أو استخداماً ولكده [ا 
يصلح للمقارنات بين تشتت التوزيعات المختلفة إلا إذا كان لها نفس 
وحدة القياس حيث أن الانحراف المعيارى يأخذ نفس وحدة قياس 
المتغير الأصلى. 

يستخدم جميع مفردات المتغير عند حسابه. 

يعالج أهم عيوب الانحراف المتوسط الذى يهمل الاشارات عند إيجاد 
مجموع الانحرافات المطلقة ولا يمكن حسابه على أساس الانحرافات 
عن الوسيط أو المنوال. 

لا يمكن حسابه من الجداول المفتوحة. 

الانحراف المعيارى يحسب على أساس مجموع مربعات انحرافات 
القیم عن الوسط الحسایی وهی دائما آصغر ما یمکن لذا ما قورنت 
بمجموع مربعات انحرافات القیم عن أى متوسط مرکزی آخر. 

إذا ربعنا الانحراف المعیاری نحصل على مقیاس جدید یطلق عليه 
التباین ۷۵۲12006 ولذلك فالتباین هو مربع الانحراف المعیاری 
ویکون الانحراف المعیاری هو جذر التباین والتباین له استخدامات 
هامة ومتعددة خاصة فى علم الاحصاء التحلیلی. 

یعتبر الانحراف المعیاری أحد العناصر الرتيسية المكونة لمعادلة 
المنحنی الطبیعی ومعادلات بعض التوزیعات الأخرى غير المتمائلة 


3 


ا 


وفى حساب الارتباط والانحدار وكثير من موضوعات الإحصاء 
الوصفى والتحليلى. 
۸ لا يتأثر الانحراف المعيارى بالجمع والطرح ولكنه يتأثر بالضرب 
والقسمة ويجب مراعاة تأثير ذلك على الناتج النهائى. 
أولاً: البيانات غير المبوية: 
الانحراف المعيارى هو الجذر التربيعى الموجب لمتوسط مربعات 
آرت الع جن وسطها: الحسانی اذل ی يقالت جو الاتحزافت 
لوط خیت ر :اندر لفات ال كن تون الهاي كر فر هذه 
الانحرافات حتی تصبح كلها موجية ونوجد متوسطها » وأخيراً نوجد 
الجذر التربیعی الموجب لمتوسط مجموع مربعات الانحرافات عن الوسط 
الحسابی فینتج الانحراف المعیاری. 


وبفرض آننا سنرمز للانحراف المعیاری بالرمز (ع) إذن يصبح التباین 
(ع') وبالتطبیق الریاضی للتعریف السابق نجد أن: 

۲ 
مج (س- ت( 


ن 


ويمكن تبسيط للقانون السابق رياضياً كما يلى: 


۲ ۲ 
| س+ س‎ × wx 一 -一 
۲ 


E 








مجن س × مج س ن × س 
> سے ,+ 











5 
١‏ 
مج س 
بح ۲ ۲ 
- ۲ س + اس 
站‏ 
مج س Y_‏ 
ع 
3 


1o01 ۲ CA 6 














س س" 
3 \ 
° ۵ ۲ 
۸ 51 
١‏ ۱۰۰ 
١ ۱۲‏ 
Yo ١‏ 
o‏ 9 
مجح س وج ين 











۱ 














بيجم 
کک ر 
0 
£ | ع 
سس 
| 
0 
> | 
حم 
۱ 


۷ - ۸۱ = ۱۶,۲۷ 
لاع -/۱ ۶,۲۷ ۱ = ۳,۸۳ 

ولا يتأثر الإنحراف المعيارى عند تبسيط البيانات بطرح أو جمع وسط 
فرضی حبك أن الطرح والجمع لا یوثران علی الناتج التهائی ولکنه بتأثر 
بعملیات الضبرب ولقسمة ولذلك لابد من معالجة نتاتجها بالعملية العکسية 
قافا 

ثانياً: البيانات المبوية: 

(۱) الطريقة المطولة: 

يعرف الإنحراف المعيارى فى التوزيعات التكرارية بأنه متوسط مجموع 
توبات اهر اك تفر هم مالساي ميشه پاش راز ات 


ویمکن تبسیط العلاقة السابقة بنفس خطوات التبسیط التی آجریناها فى 
البیانات غير المبوبة بحیث نصل للقانون التالی: 


o 





(Y)‏ الطريقة المختصرة: 

إذا قمنا بتبسيط العمليات الحسابية فى التوزيع عن طريق اختيار وسط 
فرضى مناسب ( أ) واستبعاده من جميع مراكز الفئات دون أن تتأثر 
النتيجة النهائية للانحراف المعيارى نتيجة عمليات الطرح أوالجمع ويمكن 
استخدام نفس الصيغة الرياضية السابقة باستبدال مراكز الفتات 
بالانحرافات فقط ويصبح الإنحراف المعيارى هو متوسط مجموع مربعات 
لر كترم الاتخر لفات« عن وشط فوشي :و ایس الاي :مهفا 
بالتكرارات كما يلى: 


(za 


ماك 


ع" - 


وبتبسيط العلاقة السابقة يمكن أن نصل لنفس الصورة كما يلى: 


Y 


Y 
مجك ح 5 مجك ح‎ 8 Y 
二 3 








or 


۳) الطريقة المختصرة المختزلة: 





إذا قسمنا انحرافات الوسط الحسابى عن وسط فرضى على عامل مشترك 
سواء كان طول الفئة فى الجداول التكرارية ذات الفئات المتساوية أو أى 
عامل مشترك آخر وليكن (ط) فإن الإنحراف المعيارى يتأثر بالعامل 
المشترك (عامل الاختزال) ولابد من ضرب الناتج النهائى فى العامل 
المشترك (ط) كما يلى: 


۲ 
Y Y‏ مجك ح مجك ح 
ع اط م مخت 








احسب التباين والإنحراف المعيارى للتوزيع التكرارى التالى: 


Y2 一 YY， وه‎ -۱۸۰ | 2-۱۹۰ | Eo | 2-۱۲۰ | + فئات الأجر‎ 
































عدد العاملین ۲۰ ۳۰ 5۰ ۸۰ ۶۰ Yo‏ ۱۵ 


(۱) الطريقة المطولة: 


نقوم باعداد نفس الجدول المعد عند حساب الوسط الحسابی (تح) بالطريقة 





المطولة ونضیف عليه خانة إضافية جديدة تنتج من ضرب خانة (ك س) 
فى خانة (س) لتنتج الخانة (ك س') كما یلی: 


6 
































ف 本‏ 15 کن ف ر" 
و VEN ۳۲۰۰ ١٠. Y，‏ 
一 YY，‏ ۳۰ ۱۳۰ ۳۹۰۰ ثثولاءة 
و" 0۰ ۱5۰ Yo， VO.‏ 1 
+1 ۸۰ ۱۷۰ ۱۳۹۹۰ 51 
和 V0 1۹۰ 30 一 人 ，‏ 
و و Yo， o0۰ 1۰ Yo‏ 
2۰-۰ ۲ ۱۰ ۳۳۰ ۳۰:۵۰ ۷۹۹۳۵۰ 
{TO ۳۹۰‏ .”هبك 
مجك مجك س | مج ك س" 
۲ 
Y‏ مجك س مج 
و 
۱2-0 ۰۰ 
ا 








۲۷۹۹۱,۸۲ - ۲۸۹,۱۵ = 


oo 


۹04,۹ = 


۲ 


:. ع عل 154,89 = ۳۰,۸۹ جنيه 


(۲) الطريقة المختصرة: 
نقوم بإعداد نفس الجدول المعد عند حساب الوسط الحسابی (س) بالطريقة 
المختصرة ونضيف عليه خانة إضافية جديدة تنتج من ضرب خانة (ك ح) 


فى خانة (ح) لتنتج الخانة (ك ح"') كما يلى: 









































ف 本‏ = ك = لك ح" 
٠ ۲۰ 一 人 人，‏ ۱۱ ىع VV on YY 一‏ 
一 ۱۳۰ ۳۰ 一 YY，‏ 2 م۱۲ OD‏ 
O» --۱ ۶ +‏ ۱۰۰ تن ۲ Tee e “一‏ 
Ke. AG‏ و4 | صو || د از 
Noo ۸۰ ۲۰ ۱۹۰ &， 一 人 ，‏ 
+ ۲- ۵ ۲ ۳۰ ۶ ۱۰۰۰ 3 
+ ۲ ۱-۲ ۶ ۲ ۱۵ ۳۳۰ و5 lw qo‏ 
"一 ۲۹۰‏ ۱ ۱۲ 
مجك مجك ح مجك ح" 
حيث أ = ۱۷١‏ 
۲ ۲ 
Y‏ مجك ح 5 مجك ح 
3 باق دق 








4 
> | 
5 گرم 
| 1 

| 
4 
+ | 2 
گم‎ 外 
1 


411,06 = ۷,۲۵ 
3 ع = ۹04,۹ 
لاع -] ۹۵۶,۲۹ = ۳۰,۸۹ جنيه 


يتضح من الحل السابق أن الإنحراف المعيارى لم يتأثر بطرح وسط 
فرضى (أ) من مراكز الفئات. 


كه 


۳) الطريقة المختصرة المختزلة: 





نقوم بإعداد نفس الجدول المعد عند حساب الوسط الحسابى (س) بالطريقة 
المختصرة ونضيف عليه خانة إضافية جديدة تنتج من ضرب خانة (ك ع) 
فى خانة (>) لتنتج الخانة (ك >") كما يلى: 














ف ك ل ح ج كح ك 2" 
A. = ۳- = ١٠ ۲۰ 一 ，‏ 
و ۳۰ ۱۳۰ م Y 一‏ ىع ۱۳۰ 
一 人 &，‏ ۵۰ ۱۰ سب ۲ 和 一 \ 一‏ ۵۰ 
۰ ۸۰ ۱۷۰ صفر | صفر صفر صفر 
一 人 ，‏ ۶۰ ۱۹۰ ۲۰ ۱ 4 ۶۰ 
Yo —‏ ۳۰ 30 ۲ 0 ۱۰۰ 
2۰-۰ ۲ ۱۰ ۳۳۰ 1۰ ۳ 3 ۱۳۵ 
۲۹۰ -۳۵ 1 























حيث أ = ۱۷۰ لا یتأثر بها الانحراف المعیاری 


حیث ط = ۲۰ یتأثر بها الانحراف المعیاری 








۳ 3 
ار وا مج ی ۳ مجك ح 
3 مجك : 
۲ 
E‏ مده كا 
۳۹۰ ۳۹۰ 
7 - ۹۵,6 





تصحيح شبرد :9heppards Cofrection‏ 
فى البيانات المبوبة فقط فى جداول تكرارية افترضنا أن التكرارات داخل 
كل فئة موزعة بانتظام على مدار الفئة ولذلك أعطينا كل تكرار قيمة 
متوسطة هی مركز الفئة بالرغم من اختلاف ذلك تماماً مع واقع البيانات 
المفردة الفعلية قبل تبويبها » ويتوقف هذا التقریب على طول الفئة من 
ناحية ومدى التوزيع المنتظم للتكرارات داخل الفئة من ناحية أخرى » 
ولذلك اقترح شبرد - ۹0600۵7" معالجة هذا الخطأ الفرضى بأن يتم 

۲ 


上 
طرح المقدار -- تحت الجذر التربيعى للإنحراف المعيارى حيث يصبح‎ 


قانون الإنحراف المعيارى بعد التصحيح كما يلى: 


Y ۲ 


حیث (ط) هی طول الفتة وبتطبیق هذا التصحیح على المثال السابق نجد 


















آن: 
1 
۲۰ 
=| - سب 
ع ۳ 
a= ۳۳,۳ ۹۵۶, =‏ 
.ع = ۳۰,۳۵ جنیه 


o۸ 


الفصل الثانى 
نصف المدی الربیعی 
Semi Interquartile Range‏ 
المدى: Range‏ 
المدى لمجموعة من القيم أو المشاهدات عبارة عن الفرق بين أكبر قراءة 
وأصغر قراءة يمكن أن يأخذها المتغير » ويعبر المدى عن التشتت 
المطلق بين القيم أو القراءات ولكنه أقل مقاييس التشتت المطلقة دقة 
بالرغم من أنه سهل الحساب ولكنه يتأثر بشدة بالقيم الشاذة » كما لا يأخذ 
كل القيم فى الاعتبار عند الحساب بل يكتفى بقيمتين فقط أكبر قيمة 
وأصغر قيمة وبالرغم من العيوب السابقة فهو مؤشر للتشتت خاصة فى 
سجن هات الكييرة هدا. 
ويمكن حساب التشتت أيضاً من الجداول التكرارية وذلك عن طريق 
الفرق بين الحد الأعلى للفئة الأخيرة والحد الأدنى للفئة الأولى ولذلك لا 
يمكن حسابه من الجداول التكرارية المفتوحة. 
كما يستخدم المدى كثيراً فى خرائط مراقبة جودة الإنتاج لكثرة العينات 
المأخوذة على فترات متقاربة. 
مثال :١‏ 
احسب المدى للقيم التالية: 
toc ۲ ۲ ۲۲ ۲ 6 ۰۲‏ 
الحل: 
المدی = 1۵ - ۸ = YY‏ 


5۹ 


ويمكن التعبير عن المدى بطريقة أخرى وذلك بأن نقول المدى للقيم 
السابقة يتراوح بين ۰۸ 15 






































احسب المدی للتوزیع التکراری التالی: 
ف 一 9 4 一‏ و 和 一 Te 一 个， 一 Ye‏ 
كك ۱۰ ۳۰ ۵۰ 7 3 ۲۰ ۱۰ 
الحل: 


۳۲۵ =٥ - :. = المدى‎ 

Semi Interquartile Range نصف المدی الرییعی:‎ 

خصانص نصف المدی الرییعی: 

۱ نصف المدی الربیعی أصعب فى طريقة حسابه من المدی ولکنه 
یعالج بعض عيوب المدی ومن آهمها أنه یهمل القراءات المتطر فة. 

۲ لا يأخذ کل المفردات فى الاعتبار عند الحساب ولکنه یعتمد على 
قراءتين فقط مثل المدی القراءة الاولی ونقع فى نهاية الربع الأول 
للبیانات و القراءة الثانية التى تقع فى نهاية الربع الثالث للبیانات وذلك 
ت اا تحب اهديا ار ا 

وکما رأينا فى الفصل السابق أن الانحراف المعیاری یعتمد على 

الانحرافات أو الفروق عن الوسط الحسابی نجد أن نصف المدی الربیعی 

یعتمد فى حسابه على الانحراف بين الربيع الأعلی والوسیط أو الربیع 

الأدنى والوسیط حيث يفترض أن الوسیط یقع فى منتصف المسافة بين 


الربيع الأدنى والربيع الأعلى خاصة إذا كان التوزيع متماثلاً » ولذلك فان 
نصف المدى الربيعى يعنى منتصف المسافة بين الربيعين الأدنى والأعلى 
والتى تعادل المسافة بين أحد الربيعين والوسيط والتى يمكن اعتبارها 


0 ۶ 


آولا: البیانات غير المبوبة: 

بعد ترتيب القراءات أو القیم ترتیبا تصاعدیا أو ترتیبا تنازلياً يمكن تحدید 

المفاهیم التالیة: 

(Lower) First Quartile , الربیع الأول (الأدنى) ر‎ .١ 
هو القيمة التى يقع أقل منها أو دونها ربع القيم المختلفة للمتغير‎ 
وبالتالى يقع أكثر منها ثلاثة أرباع القيم المختلفة للمتغير وذلك من‎ 
ناحية العدد فقط.‎ 


۲ الربيع الثانى (الوسيط) رء Second Quartile‏ 
هو القيمة التى بقع أقل منها أو دونها نصف القيم المختلفة للمتغير 
وبالتالى يقع أكثر منها النصف الآخر لقيم المتغير وذلك من ناحية 
العدد فقط. 


۳ الربيع الثالث (الاعلی) رء (Upper) Third Quartile‏ 
هو القيمة التى يقع أقل منها أو دونها ثلاثة أرباع القيم المختلفة 


للمتغير وبالتالى يقع أكثر منها الربع الآخر لقيم المتغير وذلك من 
ناحية العدد فقط. 


1١ 


ويتم حساب الربيع الأول والربيع الثالث بنفس طريقة حساب الوسيط 
الواردة فى الباب الثانى من هذا الكتاب مع اختلاف ترتيب كل ربيع. 


خطوات الحساب: 
.١‏ ترتيب القراءات أو القيم ترتيباً تصاعدياً أو ترتیبا تتازلیا. 


؟. نحدد ترتيب الربيعين كما يلى: 


ع 局‏ 
一‏ ترتيب الربيع الادنی = — 
3 


لاله 
- ترتيب الربيع الأعلى = س 
3 
". نحدد قيمة الربيعين ر؛ » رم بالعد حسب الترتيبين السابقين. 


ر الى 





= نصف المدى الربيعى‎ .٤ 
۲ 


مثال : 
استخرج نصف المدى الربيعى للقيم التالية: 


۰ ۰۰۶ ۱ ۲ ۲ ۰ الال اا تل م ل .۰.۰ 





الحل: 
أن تیه لقر اولك ما خفبا 


和 


ت 
= اسب = س = ۲,۵ 
和‏ 


۲ ترتيب الربيع الأدنى 
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أى أن قيمة الربيع الأدنى تقع بين القراءتين الثانية والثالثة 








۶ +۱۸ 
۵ 2 ۲ الوسط الحسابی للقراءتین 
XY OT‏ 
ترتيب الربيع الأعلى = + - ل = ۷۱9 
和 和‏ 
أى أن قيمة الربيع الأعلى تقع بين القراءتين السابعة والثامنة 
۳۰۸ 
ديت = ۲۹ الوسط الحسابی للقراءتین 
دس ۱2 ١5-48‏ 
نصف المدی الربيعى = سح ج یسح = 0ر 


كانياً: البیانات الميوية: 


)١(‏ نصف المدى الربيعى بالحساب: 
الخطوات: 


نكون جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط 


نحدد ترتيب الربيعين: 








ترتيب الربيع الأدنى - 
۱ کے ف 
ترتیب الربیع الأعلى - 
4 


نحدد التکراران المتجمعان اللذان يُحصر بینهما ترتیب الربیعین » ثم 
نحدد فنتی الربیعین المقابلة ونوجد قيمة الربیعین داخل الفئتین بالنسبة 


۳ 


والتناسب (على أساس الاستكمال الرياضى الخطى) الذى يفترض أن 
التكرارات موزعة بإنتظام داخل الفئة ولذلك يمكن استخدام القوانين 
التالية: 


حالة الجدول التکراری المتجمم الصاعد: 





ر = الحد الأدنى لفئة الربیع الأدنى + طول فئة الربیع الأدنی × 
ترتيب الربيع الأدنى - تکرار الحد الأدنى 
تكرار الحد الأعلى - تكرار الحد الأدنى 








رم = الحد الأدنى لفئة الربيع الأعلى + طول فئة الربيع الأعلى × 
ترتيب الربيع الأعلى - تكرار الحد الأدنى 
تكرار الحد الأعلى - تكرار الحد الأدنى 


حالة الجدول التكرارى المتجمع الهابط: 
رب = الحد الأدنى لفئة الربيع الأدنى + طول فئة الربيع الأدنى × 


تكرار الحد الأدنى - ترتيب الربيع الأعلى 
تكرار الحد الأدنى - تكرار الحد الأعلى 

















رم = الحد الأعلى لفئة الربيع الأعلى + طول فئة الربيع الأعلى × 
تكرار الحد الأدنى - ترتيب الربيع الأدنى 
تكرار الحد الأدنى - تكرار الحد الأعلى 











ملاحظة هامة: 
فى الجدول التكرارى المتجمع الهابط نجد أن ترتيب الربيع الأدنى 
يعطى قيمة الربيع الأعلى وترتيب الربيع الأعلى يعطى قيمة الربيع 


١ الأدنى‎ 


1٤ 





(۲) نصف المدى الربيعى بالرسم: 
الخطوات: 


نكون جدول التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط 
نرسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو الهابط 
نحدد ترتيب الربيعين: 


E 





ترتيب الربيع الأدنى - 


شخت 





ترتيب الربيع الأعلى - 
3 


نحدد ترتيب الربيعين السابقين على المحور الرأسى (التكرارات 
المتجمعة) ونرسم منهما خطان موازيان للمحور الأفقى فيتقاطعا مع 
المنحنى التكرارى المتجمع فى نقطتين نسقط منهما عمودان على 
المحور الأفقى فيتحدد قيمة الربيعين. 


مثال: 


استخرج نصف المدى الربيعى بالحساب وبالرسم للتوزيع التالى: 





一， 一 9， 一 人 ， —V — فئات الوزن بالكيلو‎ 























عدد الطلبة ۲۰ ۳۵ ۱۰ ۲۰ ١‏ 





“o 





الحل: 


(۱) نصف المدى الربيعى بالحساب: 
أ - عن طريق الجدول المتجمع الصاعد: 




















الفئات التكرارات فئات متجمعة صاعدة تكرارات متجمعة صاعدة 
一 \，‏ ۲۰ أقل من 1 صفر 
Yo -Y，‏ آقل من ۷۰ ۲۰ 
ر چ ده 
١ -۸۰‏ أقل من ۸۰ هه 
۹۰ ۲۰ آقل من ٩۰‏ .۷ 
رب ۾ Ye‏ 
o‏ ۱۱۰۱ ۱۰ آقل من ۱۰۰ ان 
۱۰۰ ۰ فأقل ۱۰۰ 
۲ مجاك  ١٠٠١‏ 
وت Le e SE‏ 
۵ ۱۲۰ 








سرت ٩۲‏ كيلو 
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نصف المدی لربیعی =- 一‏ 


- حك - ه,١٠‏ كيلو 





لفثات التکرارات ‏ نات متجمعة هابطة نکرارات متجمعة هابطة 


























ei فأكثر‎ ۰ ۲۰ le 
1 فأكثر‎ ٠ Ye <0 
۱۷۵ 一 ت‎ 
٥ فأكثر‎ ۰ 8 58 
3 فأكثر‎ ۰ ۲۰ 0 
和 ٣ر‎ 
1 فأكثر‎ ٠ ۳ E 
1 ۱۱۰ أكثر من‎ ١٠و‎ 
١٠و ع مجك‎ 
3 
Yo 一人， 
X ۱۰ + ٩۰ = رع‎ 
۱۰ ۳ 
كيلو‎ ٩۲,۵ = رم‎ 
۱۰ XT ع ۳ مجك‎ 
۷۵ = ترتيب الربيع الأعلى = ب - ل‎ 
和 
Ye 一 人 ， 
٠١١ رع .لا+‎ 
۶۵-۰ 
ره = ۲ ۱۶ ۷ كيلو‎ . 


۷ 


دس ر 





نصف المدى الربیعی = 
۲ 


"ع انا 


٠٠,١ = -‏ كيلو 


۲ 
(۱) نصف المدی الربیعی بالرسم: 
أ - عن طریق الجدول المتجمم الصاعد: 


100 
75 
50 
25 
0 
110 100 90 80 0م 60 
مجك ۱ 
ترتيب الربيع الادنی = ب = ل = ۲5 


. رم = ٩۲,۵‏ كيلو (تقريباً) 


1۸ 


نصف المدی الربیعی ته 


- = و,.۱ كيلو 





100 
75 
50 
25 
0 
110 100 90 80 70 60 
مجالك ٠١١‏ 
ترتيب الربيع الأدنى - سس = - ۲۵ 
3 3 
.٠.‏ رم = ٩۲,۵‏ كيلو (تقريبا) 
كك ۰×۳ 
ترتيب الربيع الأعلى = سس < 一 -一‏ = ۷۵ 
3 
لم الى ۷۱,۳-۹۲,۵ 
نصف المدی الربیعی < سب - سس ۱۰,۵ کیلو 
۲ ۲ 


1۹ 


الفصل الثالث 
معامل الاختلاف 
Coefficient of Variation‏ 
هو مقياس للتشتت النسبى حيث يلغى معامل الاختلاف تأثير وحدات 
القياس ويحول مقياس التشتت المطلق إلى مقياس تشتت نسبى وبالتالى 
يصلح هذا المقياس للمقارنة بين تشتت التوزيعات المختلفة خاصة 
التوزيعات المختلفة فى وحدات القياس والمختلفة فى قيمة الوسط 
الخنتایی. 
ویمکن فى هذا الصدد أن نحسب نوعین لمعامل الاختلاف یتوقف کل نوع 
علی مقیاس التشتت المستخدم و هما: 
(۱) معامل الاختلاف المعیاری: 
هو الاکثر استخداماً وینتج من قسمة الانحراف المعیاری على الوسط 
الحسابی للتوزیع ویضرب الناتج فى ٠٠١‏ لتحویله إلى معامل منوی 
ویستخدم عند المقارنة بين تشتت التوزیعات المختلفة » ویتم حسابه كما 
يلى: 
الانحراف المعيارى 


人 
الوسط الحسابى‎ 


١٠.» 


۳ 
| 
0 


۷۱ 


(۲) معامل الاختلاف الربيعى: 
یصلح للتطبیق فى حالة الجداول التكرارية المفتوحة كما بصلح إذا كان 
المطلوب إيجاد معامل الاختلاف بالرسم ففی هذه الحالات لا نستطيع 
سای اس ارت اف سار 
وینتج معامل الاختلاف الربیعی من قسمة نصف المدی الربیعی على 
الوسط الحسابی للربیعین الذی غالبا ما ينتج الوسیط خاصة فى التوزیعات 
المتماثلة أو القريبة جدا من التمال » ثم یضرب الناتج فى ۱۰۰ لتحویله 
إلى معدل مئوى كما یلی: 

نصف المدى الربيعى 


a EES‏ ی و و 
E‏ ۳577777۳۳۲۲ 








ج 
۳4 
1 
+ | 
5 
یه 
۰ 
>《 
| |« 
زد 
|| 





د 
لم الى 

Eee SK 一 VC 
دم‎ ٣ دم‎ 

:)١( مثال‎ 


المعيارى ع = ۳۰,۸۹ ووسطه الحسابی س = ١11,5‏ 
الحل: 
۳۰,۸۹ 


X = ۱ ×‏ م۱۰ 
١‏ 





خع > 


۱] 


EE هن أو‎ EA ۱0 Ta 


۷۲ 


ملاحظة: 

كينا ات ما الا فا اه كلما كات القت ر كلما 
人‏ 
كان التشتت متوسطاً أو معتدلاً. 

مثال (۲): 

احسب معامل الاختلاف المعيارى لتوزيع تكرارى حيث قيمة الربيع 
الأدنى ر , = 7١,57‏ وقيمة الربيع الأعلى رم = ٩۲,۵‏ 











الحل: 
دس \ 
SK 一 SC‏ ۱ 
دن م 
۵ ۷۱,۳ 1۷ 
ات سح از مک × و ۱ 
۲۵ +۷۱۳ ۱۹۳,۹۳ 
خر = ۸۱۲,۸٥‏ ج ا غد أو 网‏ 


مثال (۲): 














المقاییس 1 
العمال متوسط الاجور | الانحر اف المعیاری 
عمال مصنع () ۹۰ هه 
عمال مصنع (ب) ۱۵۰ ۷۸ 














YY 





a 
۰۰ ×“ 一 > 
١ 一 这 
س‎ ١ 
١ 
oo 
١ ٠ وى‎ × 一 一 
۹۰ 


الع لك 





١ 
1 
و م۱‎ X 2 Ea 
لان‎ Y 
YA 
١ و و‎ × 一 -一 一 
۱۵۰ 


5 = 
الأجور أكثر تشتتاً فى المصنع (أ) عنها فى المصنع (ب) بالرغم من أن 
الإنحراف المعيارى فى المصنع (أ) أقل منه فى المصنع (ب) ۰ إذن لا 
نستطيع الحكم على التشتت بإستخدام الإنحراف المعيارى بمفرده لأنه 


مقياس مطلق. 


۷ 


تمارين على الباب الثانى 
إذا كان لدينا درجات نجاح عدد ٠١‏ طلبة من طلاب كلية التجارة 
جامعة القاهرة فى مادة الإحصاء هى: 
۸۲۰۵۸۵ ۵ ۰ ۵۲ ۷ ۰ ۲ ۰۰۰۵ ۲۲ ۰ ۶ -" 
المطلوب : 
آ. حساب التباين والانحراف المعیاری 


ب. حساب المدی ونصف المدی الربیعی 


إذا كان لدینا درجات عدد ۱۰ طلبة من طلاب كلية التجارة جامعة 
القاهرة فى مادتی الاحصاء والتأمین هی: 





۱۲۰ ۱ 8 ۸ | ۷ 1 ° ٤ ۳ ۲ ۱ 





۱۷ | ۱۶ ۱ ۲۰ | ٩ | ۱۰ | ۱۱ | ۸ | ۱۶ | ۱۸ | ۱۲ | الاحصاء‎ 








Ye اه‎  نيمأتلا‎ 



































المطلوب : 

قارن بين تشتت درجات المادتین باستخدام کل من معامل الاختلاف 
المعیاری ومعامل الاختلاف الربیعی. 

فئات الدخل أقل من ٥۰‏ .ه- ا ۰.- ۸۰- ۲۵۰- ۲۰۰ فاأکثر 
عدد العاملين  Ye ٠١‏ ۳۵ ۳۰ ۱۰ ° 
المطلوب: 


حساب مقياس تشتت مطلق ونسبى مناسب للتوزيع السابق. 





فئات الوزن ۵۰- .= الات .۸د .۹ مات ۱۲۰-۱۱۰ 
عدد الطلیة ۲۰ هه ۰ ۳۰ ۱۵3 ۱۷ ۳ 
المطلوب : 

حساب التباين والانحراف المعیاری ومعامل الاختلاف المعیاری. 

فئات الأجر مه مرت مات ما ono. -YA， -Yo，‏ 
عمال مصنع () ۲۰ ٤١‏ هم هه Y， Y，‏ ۱9 
عمال مصنع (ب) ۳۰ ۳۵ ۷۵ ۶ ۳۵ ۱۰ ° 
المطلوب : 

قارن بين تشتت الأجر فى المصنعین. 


۷٦ 


الباب الثالث 


الإرتباط والإنحدار 


Correlation and Regression 





الفصل الأول: الإرتباط الخطى البسيط 


الفصل الثاني: الإنحدار الخطى البسيط 


NN 


۷۸ 


a 054 


مقدمه4: 

ننتقل من دراسة ظاهرة واحدة أو متغير واحد إلى دراسة ظاهرتين أو 
متغيرين لتحديد العلاقة أو الإرتباط بينهما وإذا كان هناك علاقة أو ارتباط 
فما نوعها أوإتجاهها وشدتها ويتم ذلك من خلال دراسة موضوع الإرتباط 
وإذا كان أحد المتغيرين يؤثر فى المتغير الآخر أو بينهما عامل مشترك 
یتأثران به معا ویتم تحدید هذه العلاقة السببية آو الموضوعية جين 
المتغیرین من خلال دراسة موضوع الانحدار واستخدام العلاقات 
الانحدارية بين المتغیرین فى التنبؤ مستقبلا بقيمة أحد المتغیرین بدلالة أى 
قيمة معطاه للمتغير الآخر. 

وستركز دراستنا فى هذا الباب على العلاقة الخطية أو المستقيمة بين 
المتغيرين (س ۰ ص) من خلال الفصول التالية: 

الفصل الأول: الإرتباط الخطى البسيط 


الفصل الثاني: الإنحدار الخطى البسيط 


۷۹ 


الفصل الأول 
الارتباط الخطى البسيط 
Simple Linear Correlation‏ 

مقدمة: 

عند قياس العلاقة أو الإرتباط بين متغيرين مثل العلاقة بين الدخل 
والإستهلاك فمنطقى أنه كلما زاد الدخل زاد الإستهلاك والعكس صحيح 
أى أن العلاقة بين الدخل والإستهلاك هى علاقة طردية (فى إتجاه واحد) 
كما إن العلاقة بين الإستهلاك والإدخار حتما ستكون علاقة عكسية (فى 
إتجاهين مختلفين) » وقد لا يكون هناك أى علاقة أو إرتباط بين المتغيرين 
مثل العلاقة بين طول شخص ودرجاته فى إمتحان معين ولذلك يكون 
الإرتباط فى هذه الحالة منعدم » وقياس الإرتباط بين متغيرين لا يحدد 
العلاقة السببية بينهما بمعنى تحديد أى المتغيرين متغير مستقل وأيهما 
متغير تابع ولكن تحدد العلاقة السببية بينهما عن طريق المعادلات 





ويمكن تحديد بعض الأشكال الإنتشارية للمتغيرين س » ص فيما يلى: 


ص ص 
س س 
شكل )١(‏ شكل (۲) 
علاقة موجبة طردية علاقة سالبة عكسية 
ر ج 5 = 一‏ \ 


۸۱ 


ويتضح من الشكلين السابقين أن جميع النقط التى تمثل العلاقة بين 
المتغيرين س ۰ ص نفع على خط مستقيم لذلك يعتبر الإرتباط تام بين 
المتغيرين » ولكن كلما بعدت النقط عن الخط المستقيم كلما تناقص معامل 





شکل (۳) 
ر <۷, ر ع حلار. 


وقد تتفق عدة علاقات بين المتغيرين س » ص فى قيمة معامل الإرتباط 
ولكن تختلف الخطوط المستقيمة التى تمثل كل علاقة على حدة بمعنى أن 
معدل التغير فى ص بالنسبة ل س أو فى س بالنسبة ل ص يختلف من 
خط لآخر » وسوف يتحدد معدل التغير على أساس العلاقة الانحدارية بين 
المتغيرين وهو ما سوف ندرسه فى الفصل التالى. 

وإذا كانت العلاقة بين س » ص لا يحددها شكل معين ولا تخضع لقانون 
أو نظام تنعدم العلاقة أو الإرتباط بين المتغيرين كما يتضح من الشكل 
الإنتشارى التالى: 





شكل (۰) 
و زرم 


۸۲ 


آیضا فان العلاقة يدن متغیر وثابت تتعدم » بمعنی أن معامل الارتباط بین 


。 4 人 وثابت‎ 和 


وإذا استبدلنا س ب ص ۰ أو ص ب س فان قيمة معامل الارتباط لا 


3-5 


تتغير ولذلك لا يمكن عن طريق قياس معامل الإرتباط تحديد العلاقة 


المتغير المستقل وأيهما المتغير التابع ولكن يتم ذلك عن طريق العلاقة 
الإنحدارية بين المتغيرين. 


ويمكننا تحليل نتائج معامل الإرتباط فى الإطار التالى: 


إذا كان قيمة معامل الإرتباط - + ١‏ يطلق على هذه الحالة إرتباط تام 
طردى. 


. إذا كان قيمة معامل الإرتباط - (كسر موجب) يطلق على هذه الحالة 


علاقة طردية بين المتغيرين س ۰ ص تزداد كلما إقتربنا من الواحد 
الصحيح وتقل كلما إقتربنا من الصفر. 


. إذا كان قيمة معامل الإرتباط - ١-‏ يطلق على هذه الحالة إرتباط تام 


عکسی. 


. إذا كان قيمة معامل الارتباط = (کسر سالب) یطلق على هذه الحالة 


وتقل كلما اقتربنا من الصفر . 


. لا کان قمة معامل. الارتباط ‏ تصقن یطلق علی هده الحالة ارتباظط 


منعدم بمعنی أنه لا توجد أى علاقة أو ارتباط بين المتغیرین س » ص. 


إذن قيمة معامل الارتباط نتراوح بين -۰۱ ١+‏ آی أن -۱ <ر < +۱ 


AY 
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Pearson Correlation Coefficient ¢ معامل ار تباط‎ 1 


معامل إرتباط بیرسون یعطی نتائج جيدة إذا كانت ن "١>‏ مفردة آما لذا 
كانت ن أقل من ۳۰ مفردة یعطی معامل ارتباط بیرسون نتائج غير دقيقة 
ولذلك یفضل استخدام معامل ارتباط آخر یعطی نتائج أكثر دقة فى حالة 
العینات الصغيرة منل معامل إرتباط سبیرمان والذی سنتعرض له 
بالدر اسة فیما بعد. 


)١‏ حالة البیانات غير المبوبة: 





بفرض أن المتغير س يمكن أن يأخذ القیم التالية: 

یی بو 2 | 
معیاری ع وبفرض أن المتغیر ص يمكن أن يأخذ أحد القیم التالية: 
ا 2 ۰ ص بمتوسط حسابی هی وانحراف 
معيارى ع ص 

وللوصول لمعامل الإرتباط نقوم أولاً بحساب الإنحرافات المطلقة بين القيم 
الأصلية لكل متغير والوسط الحسابى لنفس المتغير ثم نقوم بتحويل 
الإنحرافات المطلقة لكل متغير إلى قيم أو وحدات معيارية لإلغاء تأثير 
إختلاف وحدات القیاس بين المتغيرين س ۰ ص وتتحدد الانحرافات 
مقومة بالقيم المعيارية لكل متغير على التوالى كما يلى: 














۸ 














ويقاس الإرتباط عن طريق متوسط مجموع حاصل ضرب الإنحرافات 
مقومة بالقيم المعيارية للمتغيرين س ۰ ص وإذا رمزنا لمعامل الإرتباط 
بالرمز (ر) فإن: 


١‏ | سس |[اص- ص 


三‏ س 


تا جح ع 


س صر 


n 


حيث ن تمثل عدد قيم س » ص معا مأخوذ مثني مدنی 


人 





E ع‎ 


Ga‏ مه (سسیج) 


وبتبسیط العلاقات السابقة يمكن استخدام آحد المعادلات التالية لحساب 
معامل الارتباط: 





ويلاحظ على القوانين السابقة أن الجذر التربيعى فى المقام دائماً كمية 
موجبة أكبر من الصفر أما البسط إذا كان التغير فى قيم س فى نفس إتجاه 
التغير فى قيم ص كانت إشارة الإنحرافات أو القيم المعيارية للمتغيرين س 
> ص موجبة وبالتالى يكون معامل الارتباط موجب (طردى) ۰ ما إذا 
كان التغير فى قيم س عكس التغير فى قيم ص (فى إتجاهين متضادين) 
كانت إشارة الإنحرافات أو القيم المعيارية مختلفة وبالتالى يكون حاصل 
ضربهما كمية سالبة ويكون معامل الإرتباط سالب (عكسى). 

Co-Variance التغاير‎ 

يطلق على بسط معامل الإرتباط اصطلاح التغاير » أى أن التغاير: 


到 -四 -一 一- 


والتغاير هو الذى يحدد نوع العلاقة بين المتغيرين س » ص طردية أم 
عكسية وذلك حسب إشارة البسط (التغاير). 


۸۹ 


.١‏ لا يتأثر بالجمع والطرح بمعنى أنه إذا طرحنا أو جمعنا مقدار ثابت 
لقيم كل متغير على حدة فإن ناتج التغاير لا يختلف. 

۲ يتأثر التغاير بالضرب والقسمة ٠»‏ ولذلك إذا ضربنا أو قسمنا قيم 
المتغيرين فى أو على مقادير ثابتة لابد من معالجة النتيجة بالعملية 
| 

ملحوظة: تغاير س ۰ س (متغيران متساويان) هو تباین س 

من الخصائص السابقة يتضح أن خصائص التغاير هى نفس خصائص 

التباين » ولكن معامل الإرتباط لا يتأثر بالجمع أو الطرح أو الضرب أو 

القسمة » وعلى ذلك إذا بسطنا قيم س » ص بوسط فرضی والقسمة على 

عامل اختزال معين لا يتم معالجة الناتج بهذه القيم ولذلك يمكن الاستعانة 

بالطرق المختصرة والمختزلة فى تبسيط أرقام المتغيرين س ۰ ص فى 

قوانين معامل الإرتباط كما يلى: 





AY 


مثال: 


حدد نوع العلاقة أو الإرتباط بين الطول والوزن من البيانات التالية: 


الطول (س) ۱۰۰ ۵ ۱۵۸ ۱۷۵ ۱۷۰ ۷۷۵ ه5١‏ ۱۷۲ ۷۸۰ VA‏ 














الوزن (ص) 1۵ 1۸ ۰+ ۷۰ هلا ۷۰ 1 1٩‏ ۷۰ كلا 
الحل: 
الطر يقة المطولة: 

س ص س" هن س ص 

ef AAS ۱5۹۹۰۰ 6 ۱۹۰‏ 
| وه | هه | ۲۷۲۲۵ | 4554 | ۱۱۲۲۰ 0 
EE |‏ دم دا Re‏ 
e |‏ | .¥ | ۲۷۲۲۵ | موی | ۱۱۵۵ 0 
| ۱۷۰ | هنا | ole | A.‏ | ,۱۲۷۵ ۳ 
| ۱۷۵ | ۷۰ | ۳۹۲۵ | موی | ۱۲۲۵۰ ۳ 
| موه | هه | ۲۷۲۲۵ | ۲۲۵ | ۱۰۷۲۵ "۳ 
NV ON | ۲۹۹۲۹ ar‏ ۳ 
ار WE‏ را ای ار || كاك ۳ 
| ۱۷۸ | ذخ | ov | HUE‏ | ۱۳۵۲۸ 0 

۱۱۰ Vor YAGYYY 1A۸ ۱۸۹ 

مج س مج ص مج س مج ص مج س ص 


























١08,6 = سس‎ = 





٩۸,۸ = 一 = 
۷۰ ن‎ 


٩۸۸۱۲۸۹۱۰۰ 


人 AJAX AAAX\， 一 ۷۵۳۹ [ ۹ ۱۹۰۸۹۱۹۱۸۱۹۱ 一 ۲۸۰۷۲۲۷ (| 


۱۱11۰۳ VEE 


۶۱۷۳۲, ۱ 4 | YAGYYTY  ۷ 1 


۲۳,۸ 


رل 
YA x ۵۰٩‏ 


... ر = + ۰,۷۶ ارتباط طردی قوی بين الطول والوزن 


۸۹ 


الطريقة المختصرة: 


بأخذ وسط فرضی ل س = ١50‏ ووسط فرضی ل ص = ۷۰ 











س | ص | حس حص : ۱ جس خض 
ج ج 
سس ص 
۱-۹۰ هه Yo Yo Yo ۵- @ 一‏ 
飞人 11°‏ صفر Y 一‏ صفر 3 صفر 
١. ۱۷ 1۰ ۱5۸‏ ۶:۹ ۱۰ ۷۰ 
۵ ۷۰ | صفر | صفر | صفر | صفر صفر 
Yo Yo Yo ° ° Vo ۱۷۰‏ 
Ya‏ ۷۰ ۱۰ صعر و٠١‏ صعرر صور 
1o 11°‏ صدر بق صفر Yo‏ صهر 
人 一 ١ 5 2 ۸ 1۹ ۱۷۳‏ 
۱/۸۰ ۷۰ ه5١‏ صفر YYo‏ صفر صفر 
YA 人 ۳۹ ۱۹۹ 1 ۱۳ ۷٦ ۱۷۸‏ 
١5 ۳۹‏ /اه > ۳۱۹ ۱۹۰ 
مج حس | مج حص ١‏ ' | مج حس حص 
مد ج مد ج 
س ص 





























وباستخدام الصيغة المختصرة الثانية: 


ن × مج ح ح مجح عا مجح 
سس ص س 





۱۲ XT - ۰ X 


۱۲- |] ۱۲ -[ ۰ ۳۹ ۱ ۲۹ ۱2-۰ 


SAF ۰ 


| IT 


.. ر = + ۰,۷۶ ارتباط طردی قوی بين الطول والوزن (نفس الناتج 
السابق) 


(۲) حالة البیانات المبوبة: 


شکل جدول مزدوج » وفی الجدول المزدوج لا يمكن عرض أو رسم 
الشکل الانتشاری للبیانات » ولکن پلاحظ بصفة عامة أنه كلما كانت 
الأرقام متجمعة حول القطر الرئیسی (الواصل من أعلى اليمين إلى أسفل 
الیسار) كلما كانت العلاقة بين المتغیرین س » ص علاقة خطية أو قريية 
من الخطية وأیضا علاقة طردية وعلی العکس كلما كانت الأرقام متجمعة 
حول القطر الآخر العکسی (الواصل من آعلی الیسار إلى أسفل الیمین) 
كلما كانت العلاقة بين المتغیرین س ۰ ص علاقة خطية أو قريبة من 
الخطية وهی علاقة عكسية بين المتغیرین. 

ویشترط لحساب معامل ارتباط بیرسون من الجداول المزدوجة أن تکون 
فئات س وفتات ص مقفلة مثل الوسط الحسابی والتباین ولذلك لا یصلح 
قياس معامل ارتباط بیرسون فى حالة الجداول المفتوحة. 


وبنفس العرض السابق یمکن الوصول لقوانین معامل ارتباط بیرسون فى 
التوزیعات التکر ارية المزدوجة كما يلى: 


۹۱ 





حيث تس دس ی ص = 


صورة آخری: 


مجك × مجك س ص- مجك س × مجك ص 





الطريقة المختصرة: 


۳ 


هذه الطريقة تستخدم إذا كانت الفنات متساوية 





مجك × مج ح ح - مجك ح ×مجك ح 
سس ص س س سن كن 





۹۲ 


مثال :)١(‏ 
فيما يلى عينة من ٠١‏ عامل موزعين حسب ساعات العمل اليومى و عدد 
الوحدات المنتجة يوميا فى أحد المصانع: 














عدد الساعات 
一 人‏ و ۶-۳ ۱ المجموع 
عدد الوحدات 
一 Yo‏ 5 4 - ۱۰ 
人 \ 0 一 个，‏ 18 
١ 5 二 ۶2 ۰-۳۵‏ \ 
المجمو ع 1 ۲۹ ۱۸ .۵ 




















المطلوب: حساب معامل ارتباط بیرسون بين عدد ساعات العمل الیومی 
وعدد الوحدات المنتجة شش 


۹۳ 


الحل: 
الطريقة المطولة: 
)1( (۲) (۳) )¢( (۵) 


四 四 加 加 区 
مإ ماه‎ 
0 ات‎ 











SENSE 


E 









ی ا ۱۳0۵ 
: ۳043 


N‏ 3ت 


چاه لا 





۱۱ 
“ضع »عه 
لانت 
قاتا نابات 

(۰) اكسص| ملا 





ملاحظات على الجدول السابق: 

.١‏ الخانة الأولى هی مراكز الفئات للمتغيرين س » ص 

۲ الخانة الثانية عبارة عن حاصل ضرب التكرارات فى مراكز الفئات 

۳ الخانة الثالثة عبارة عن حاصل ضرب الخانتين الأولى والثانية 

4 الخانة الرابعة: يتم ضرب كل تكرار مرة فى مراكز فئات س 
المشتركة مع التكرار فى العمود وتسجيل الناتج فى الزاوية العليا 


1: 


ومرة فى مراكز فنات ص المشتركة مع التكرار فى الصف وتسجيل 

الناتج فى الزاوية السفلی » ثم تجمع الأرقام فى كل صف فى الزاوية 

العليا تنتج الخانة الرابعة ك س وبجمع الأرقام داخل الزوايا السفلى 
ه. الخانة الخامسة تنتج من ضرب الخانة الأولى فى الخانة الرابعة 


مج ك × مج اك س ص- مجك س × مجك ص 





١17. ةلاه ع‎ - ١ ۰ 


: 
۱ )۱:۳۰(- درم‎ | )۰۷4(- ve 


۳۵۰۱۰ ۰ 


۲ 


۰۰ لاج ۲۱۹۵۱۲۵۲۲۹ ۲۹۱۵۹۱۹ 


VAAN» 


۲۸۷۲۵ X ۲ ء‎ 


... ر = + ٠,5١6‏ ارتباط طردی فوق المتوسط بين ساعات العمل و عدد 
ات 


حل آخر: 
الطريقة المختصرة المختزلة: 
تصلح إذا كانت الفئات متساوية 


(1) (0) (¢) (r) )١( (1) 


لہ ا | اس سدح 


۱6-۲ 








EÊ 





تلاخظ ع لول فاق ما بات 


الخانة الأولى: هی مراکز فئات س ‏ ومراکز فئات ص 

الخانة الثانية: الانحرافات بين مراکز الفثات والوسط الفرضی وقد 
آخذنا وسط فرضی ل س = ۱۱ ووسط فرضی ل ص = ۳۲,۵ 
الخانة الثالثة: الانحرافات المختزلة وتم الحصول علیها بقسم الخانة 
الثانية وهی الانحرافات بين مراکز الفتات والوسط الفرضی على 
طول الفئة آی على رقم ۲ بالنسبة ل س والرقم ۵ بالنسبة ل ص 
الخانة الرابعة: تم الحصول علیها بضرب التکرارات فى الخانة رقم 


(۲) أى بضرب ك × 2- 


15 


9 
5 


الخانة الخامسة: تم الحصول عليها بضرب الخانة رقم (۳) × الخانة 
رقم )٤(‏ 

الخانة السادسة: تم الحصول عليها بضرب تكرار كل خلية (أو مربع) 
مرة فى انحرافات س المشتركة مع التكرار فى العمود ومرة فى 
انحرافات ص المشتركة مع التكرار فى الصف 

ويسجل ناتج الضرب فى الزاوية العليا داخل كل مربع أى تم ضرب 
بن Male‏ 

وعلى سبيل المثال المربع الأول (الخلية الأولى) وبه تكرار قيمته ” 
يتم ضرب هذا التكرار : 5 × ١ 一 X ١-‏ = 6 وتسجل فى الهامش 
العلوى للمربع الأول (الزاوية العليا) 


ملاحظات هامة: 


العمود الکامل فوق انحر اف س = صفر وکل خلایاه = صفر و الصف 
الکامل على یمین انحراف ص = صفر وکل خلایاه = صفر 

يمكن الستنغناء عن الخانتین الأولى والثانية لذا كانت الجداول 
المزدوجة ذات فثات متساوية بحیث نبداً مباشرة بالخانة الثالثة 2 
ویمکن کتابتها مختصرة ح فقط بحيث يتم وضع صفر آمام أى فئة 
وعلی يمين الصفر أو آعلاه نسجل الأعداد الطبيعية السالبة ١-‏ , -۲ 
» -” ۰ ... وهکذا وعلی يسار الصفر أو أسفله تسجل الأعداد 
الطبيعية الموجبة +۰۱ +۰۲ +۲ ۰ ... و هکذا 


۹۷ 


۱ 


مجك ×مجكح 2 -مجدك جح «مجك 2 
س ص در فلت سے ص 
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مع الناتج الذی توصلنا له بالطريقة المطولة). 
مثال (۲): 


احسب معامل ارتباط بیرسون للتوزیم التکراری المزدوج التالی: 
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الحل 


۹۸ 


الطريقة المختصرة المختزلة: 
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] ۲۲۰۹-۲۹۵۵۰۲۷: 


- ۱۵۲۶۶ ۱۵۲6 
سس .هو ازتباط عكسى فوق المتوسط 


۲۳۹۶۲ ٩ ۳۵۲۹۱۷۱۹۱۹۰ 


ثانياً:معامل ارتباط سبیرمان Spearman Correlation Coefficient‏ 
يصلح لقياس العلاقة أو الارتباط بين المتغيرات الكمية والمتغيرات 
النوعية أو الوصفية وذلك إذا أمكن ترتيب الأنواع أو الصفات ترتيباً 
تصاعدياً أو ترتيباً تنازلياً » وفى حالة تشابه بعض القيم أو الصفات فتأخذ 
القیم المتساوية أو المتشابهة رتباً واحدة متوسطة عبارة عن متوسط الرتب 
لهذه القیم أو الصفات المتشابهة كما لو آنها غير متساوية أو غير متشابهة. 
ویعطی معامل ارتباط سبیرمان نتائج آکثر دقة من معامل ارتباط بیرسون 
إذا کان حجم ااعينة صغیرا قل من ۳۰ مفردة. ومعامل سبیرمان له ن 

خصائص معامل بیرسون حیت: 


یی مهار لس ۱۳ 
یستخدم انقانون التالی فى الوصول لمعامل الارتباط حیث: 


تخت فد 


= ۱ - 
ر 7 


ن (ن ) 


حيث ف هى الفروق بين رتب س ورتب ص 


ويلاحظ أنه إذا كانت رتب س هی نفس رتب ص المجاورة كانت ف » 
ف" - صفر وبالتالی كان الارتباط تام طردى (+۱) كما ينعدم معامل 


الارتباط إذا كانت ٦‏ مج ف" = ن (ن" - )١‏ أى أن ر = صفر 


:)١( مثال‎ 


احسب معامل ارتباط سبيرمان للرتب بين عمر الزوج وعمر الزوجة من 
واقع بيانات العينة التالية: 

























































































عمر الزوج | ه55 3 0۰ 5٠6‏ | 2۸ | ۳۵ | مه | ۲۵ 
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۰,٩۲ +‏ ارتباط طردى قوى يقترب من التام بين عمر الزوج وعمر 


1X1 


CT 


۳۹ 
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۵۰ 
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الزوجة 


مثال (۲): 


احسب معامل ارتباط سبیرمان للرتب بين تقديرات طالبین أ »> ب فى 
المواد الدر اسبة التالیة: 




























































































رياضة |محاسبة | قانون | اقتصاد | تكاليف | تأمين | احصاء | انتاج 
تقديرات ب | ج م م LU‏ م | 一 > 一‏ | ج ا 
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ترتيب تقديرات س ترتيبا تصاعديا 
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一 >‏ 8 | -- ح و,ء متوسط الرتب فى حالة التکرار وتمنح 
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一 >‏ 5 | بالتساوی لنفس النقدیر 
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ج ج ۷ ] بالتساوی لنفس التقدير 
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ترتيب تقديرات ص ترتيبا تصاعديا 
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+ ۰,۱۹۲ ارتباط طردی ضعيف بين نقدیرات الطالب أ والطالب ب 


معامل التحدید: Determination Coefficient‏ 
معامل التحدید عبارة عن مربع معامل الارتباط أى أن: 
معامل التحدید - ر ۲ 


(ص) والتی ترجع إلى أو یتسبب فیها المتغیر المسنقل (س) ولذلك یطلق 
على المتغیر المستقل (س) المتغیر التفسیری ٠‏ وإذا كان التغیر الکلی فى 


المتغير (ص) يمكن أن يقاس بدلالة التباين (日‏ لذلك فان معامل 
التحديد يحدد النسبة الكلية من هذا التباين التى ترجع إلى أو يتسبب فيها 
المتغير التفسيرى أو المستقل (س) ويظل هناك جزء آخر من التغير الكلى 
غير مفسر (متمم النسبة) ويرجع هذا الجزء غير المفسر للتغير العشوائى 
أو الخطأ العشوائى. 


2-4 التغير المفسر 
أى أن معامل التحديد = لل 
التغير الكلى 
ويعتبر معامل التحديد مقياس نسبى لا یتأثر بوحدات القياس. 


ويرتبط معامل التحديد بعلاقة سببية بين المتغيرين س ۰ ص (علاقة 
انحدارية) بعكس معامل الارتباط الذى لا يرتبط بهذه العلاقة » كما يشترط 
أن يكون معامل الانحدار المقدر له معنوية احصائية حتى تتأكد العلاقة 
السببية بين المتغيرين س » ص 

وإذا كان معامل التحديد = ر" ويمثل الجزء المفسر للمتغير التابع فان 
معامل عدم التحديد = ١‏ - ر" وهو يمثل الجزء أو النسبة غير المفسرة 
والتى ترجع للعوامل العشوائية. 

وتتراوح قيمة معامل التحديد بين صفر » ١+‏ أى أن ٠‏ <ر" < ١‏ 


RE 


| 


ويستخدم معامل التحديد فى الحكم على التوفيق الجيد للبيانات الفعلية أو 
المشاهدة وعلى سبيل المثال إذا كان معامل التحديد ر "= ۸۸۰ فهذا معناه 
人‏ 


الفصل الثانى 
الانحدار الخطی البسيط 
Simple Linear Regression‏ 


多 + 


مقدمه: 





تعرضنا فى الفصل السابق لقياس العلاقة أو الارتباط بين المتغيرين س » 
ص والآن مطلوب تحديد العلاقة الرياضية أو الدالة التى تربط بين 
المتغيرين س ۰ ص من واقع نفس البيانات وتحديد درجة هذه الدالة ومن 
ثم ی من المتغيرين متغير مستقل Independent Variable‏ وأيهما 
متغير تابع Dependent Variable‏ و أخیر ۱ استخدام الدالة التى تحدد 
العلاقة بين المتغیریین فى التنبؤ بالمتغیر التابع بدلالة أى قيمة معطاه 
الانحدار الخطی: 

إذا حددنا الشکل الانتشاری لبیانات المتغیرین س ۰ ص على الرسم البیانی 
وکانت جمیع نقط س ۰ ص تقع على اسنقامة واحدة (علی مسار خط 
مستقیم) كانت العلاقة بين المتغيرين علاقة خطية وکان الارتباط تما 
سواء كان طردياً أو عكسياً » ولکن عملياً یصعب أن تکون جمیع نقط 
المتغيرين س » ص على استقامة واحدة ويكون المطلوب فى هذه الحالة 
تمهيد خط مستقيم يمر بمعظم النقط ويتوسط باتزان باقى النقط الأخرى 
ويطلق على هذا الخط خط انحدار. 


وقد يكون الأنسب تمهيد منحنى منتظم يتوسط معظم النقط وفى هذه الحالة 
تكون العلاقة بين المتغيرين علاقة غير خطية » وسنكتفى بدراستنا فى هذا 
المرجع على العلاقة الخطية فقط بين المتغيرين س » ص. 

Least Squares Method طريقة المربعات الصغرى‎ 

بمقتضى هذه الطريقة إذا أمكننا رسم أكثر من خط مستقيم يمر بمعظم 
النقط ويتوسط باتزان باقى النقط الأخرى سنجد حتماً أن هناك فروق أو 
انحرافات موجبة وسالبة بين النقط الأصلية التى تقع فوق أو أسفل الخط 
وبين النقط الجديدة الاتجاهية والتى تقع على الخط المستقيم الممهد وإذا 
حسبنا الانحرافات الموجبة والسالبة (الأبعاد الرأسية العمودية) وربعنا هذه 
الانحرافات وجمعناها فإن أفضل خط مستقيم يتوسط هذه النقط هو الذى 
يحقق أقل مجموع مربعات الانحرافات أو الفروق بين القيم الأصلية والقيم 
الجديدة الاتجاهية (التى تقع على خط الاتجاه العام) ولذلك يطلق على هذه 
الطريقة فى تحديد خط الانحدار الأمثل رياضياً بطريقة المربعات 
الصفغفری. 


آولا: خط انحدار ص على س (ص / س): 


۱) حالة البیانات غير المبوبة: 





إذا فرضنا أن خط الانحدار الأمثل (ص / س) والذی يتحدد وفقاً لطريقة 
المربعات الصغری هو الخط المسنقیم الذی معادلته هی: 

ص = أ س + ب 

ولتحديد خط الانحدار السابق (ص / س) لابد من تحديد المعاملات 


(أ > ب) حيث يطلق على (أ) معامل انحدار ص / س وهو عبارة عن 


۱۰۸ 


ميل الخط المستقيم والميل يتحدد على أساس ظل الزاوية التى يصنعها 

الخط المستقيم (خط الانحدار) مع الاتجاه الموجب لمحور السينات ؛ كما 

يعبر المعامل (أ) عن معدل التغير فى المتغير التابع (الدالة) ص بالنسبة 

للمتغير المستقل س ومعدل التغير عبارة عن التفاضل أو المعامل 

OSA‏ المعتقة الأرل رمن SS‏ إن قن )شار مايل 
ک س 

الانحدار (أ) تعبر عن اتجاه العلاقة بين المتغیرین س ۰ ص أو نوعها 

(طردية أو عكسية). 

ويطلق على المعامل (ب) ثابت الانحدار (المقدار الثابت فى المعادلة 

ویتم حساب المعاملات أ » ب على النحو التالى: 

بما أن س متغير يمكن أن يأخذ القيم: س, › س » سم 0 للا ن 

بما أن ص متغير يمكن أن يأخذ القيم: ص, » ص, ۰ صم ۰ .... » صن 

وبالتعويض فى معادلة الانحدار السابقة عن س بمجموع قيم س وعن ص 

بمجموع قيم ص نجد أن: 

مج ص = أ مج س + ن ب )۱( 

وبضرب طرفى معادلة الانحدار الأصلية فى المتغير س وإيجاد مجموع 

الطرفين نجد أن: 





مج س ص = ا مج س" + ب مج س‌ هه (۲) 


ويمكن عن طريق تكوين جدول لقيم المتغيرين س » ص ثم إيجاد مجاميع 
الخانات التالية: س »> ص » س" ۰ س ص وبالتعويض عن هذه المجاميع 
فى المعادلتین السابقتین ثم حل المعادلتين معا جبريا نصل لقيم المعاملات 
أ > ب أو نقوم بحل المعادلات معا جبریا بالرموز نصل لقيم المعاملات 
أ > ب عن طریق استخدام القوانین التالية: 

الطر يقة المطولة: 


۱ نا مج س ص - مج س× مج ص 
اع 22222222 ڪڪ 


۲ ۲ 
ن“ا مجس 一‏ (مجس) 


الطريقة المختصرة: 


ن × مجح ح مجح × مجح 
1 سل ۰ص س 


Y 


5 
نا مجح 一‏ [موح ( 
س س 

التغاير 


ويلاحظ فى القوانين السابقة أن أ = س 
تباین س 
ويلاحظ أن هناك علاقة هامة بين معامل الارتباط ومعامل انحدار 


ص / س حيث نجد أن: 


ع 


كما يمكن حساب المعامل (ب) من معادلة انحدار ص / س الأصلية 
وهى: 


ص = أ س + ب 
وذلك بعد التعويض عن قيم س بالوسط الحسابى ل س = س والتعويض 
عن قيم ص بالوسط الحسابى ل ص = ص يمكن استنتاح (ب) كما يلى: 
ب = ص - اس 


مج س 


مج _ ص 








أي 
ن ن 

وبعد الحصول على المعاملات أ > ب يمكن استخدام معادلة انحدار 
ص / س فى التنبؤ بقيمة المتغير التابع ص عند أى قيمة معطاه للمتغير 
المستقل س. 

(۲) حالة البیانات المبوبة: 

بنفس طريقة العرض السابق یمکن أن نصل للقوانین التالية والتی تطبق 
فى حالة البیانات المبوبة فى جداول تكرارية مزدوجة للمتغیرین س » ص 
كما يلى: 


الطريقة المطولة: 


مجك × مجك س ص - مجك سلا مجك ص 


۲ ۲ 
مج ككا مج ك س ‏ - (مجك س) 


الطريقة المختصرة: 


مجك× مجك ح ج - مج لك × مجك 2 
ع س س ”س ص ۲ص 


= 1 


۲ 
سس سس سس سل 


\ 


وبعد حساب (أ) بالطريقة المطولة أو المختصرة تستخدم فى إيجادقيمة 
المعامل (ب) وبنفس العلاقة السابقة حيث: 

ب = ص - اس 

ثانیا: خط انحدار س على ص (س / ص): 

بفرض أن خط الانحدار الأمثل (س / ص) والذى يتحدد وفقاً لطريقة 


المربعات الصغرى هو الخط المستقيم الذى معادلته هى: 


س ۶ جاص ۲ د 


حیث ) (一‏ هی معامل انحدار س على ص (س / ص) ۰ د هی ثابت 


وبنفس طريقة العرض السابق يمكن حساب قیم المعاملات (ج , د) من 
القوانين التالية: 


)١‏ حالة البيانات غير المبوبة: 





الطريقة المطولة: 


نكا مج س ص - مج سلا مج ص 
ع ست 一‏ 
۲ ۲ 


نكا مجص - (مجص) 
الطريقة المختصرة: 


نكا مجح ح مس مج ح × مجح 
امن .كر عل 
کک 
Y‏ 


: 
نكا مجح 一‏ [موح 
ص ص 


التغاير 





ویلاحظ فى القوانین السابقة أن ج = 7 


ولذلك هناك غلاقة هامة بين معامل الارتباط ومعامل اتحداز س / ص 


وهى: 
2 
س 
حبص 
ع 
ص 


كما يمكن حساب المعامل (د) من العلاقة التالية: 


د = س - جاص 








(۲) حالة البيانات المبوبة: 
الطريقة المطولة: 


مجك × مجك س ص - مجك سلا مجك ص 
一 、‏ = ن 
Y‏ 


مجك× مجك ص 一‏ (مجك ص) 


الطريقة المختصرة: 


مجك× مجك ح چ - مج لك ê‏ × مجلكت 2 
اھ کن معني كن ص 
ج 一‏ 
Y‏ 


Y 
ص‎ 


ص ص ص 


1۱1۳ 


3 
)١( > اشح‎ 000 
3 
س‎ 
站 ۰ 
)١( 一 ”= 一 由 
ع‎ 


وبضرب العلاقتين السابقتين معا نجد أن: 


أ × ج = ر" (معامل التحدید) سه (۳) 


أى يمكن حساب معامل التحديد عن طريق حاصل ضرب معاملى 


وبإيجاد الجذر التربيعى لطرفى المعادلة (۳) 


人 


ملاحظة هامة: يلاحظ أن إشارة معاملى الانحدار أ »> ج لابد أن تتشابه 
أو تتطابق إما الاشارتان موجبتان ويكون معامل الارتباط هو الجذر 
التربيعى الموجب ل أ × ج وإما الاشارتان سالبتان ويكون معامل 
الارتباط هو الجذر التربيعى السالب لأ × ج 





























مثال :)١(‏ 
الأسعار س O» ۳۰ ۲۰ ۱۵ ۱۲ ١‏ 
الكميات ص 3 ۷ ۱۲ ۱ ۱۸ ۳۰ 








المطلوب: 


« أوجد معادلة انحدار ص / س وتنبأ بالكميات المتوقعة عندما يكون 
السعر ٠٠١‏ جنيه. 
« أوجد معادلة انحدار س / ص وتتنبأ بالأسعار المتوقعة عندما تكون 
الكمية ۲۰ وحدة. 
٠‏ استنتج معامل الارتباط بين المتغيرين بدلالة معاملى الانحدار. 





























الحل: 

س ص س" ص" س ص 
١5 ١٠ ٤ ۱۰‏ 0 

۸ 1 ١: ۷ ۳ 

۱۸۰ ١5 ۳۳۵ \Y ۱۵ 
۳۰ ۰ ۳۳۵ 00 1٥ ۳۰ 
O4۰ TE ۹۰ ۱۸ ۳۰ 
o 00 ۳۵۰۰ ۳۰ 0۰ 
1٤ 110۸ ۹ ۷٦1 ۱۳۷ 

مجداس | مج دص | مج س" | مج ص" مج س ص 





ایجاد معادلة انحدار ص / س 


ص = آس + ب 


1 ۶6 ۱۳۷ كلا 


3 


\TVxXITY كح‎ 


2 أ 一‏ مها 


ب = ص - أ 








ا “YeA 一‏ شد 
O O‏ 
۷۹ ۱۳۷ 
一 =‏ ۳۵۸( اسب 
1 1 
ATS‏ 


… معادلة انحدار ص / س هی: 

٤,٤۹۳ + س‎ ۰,۳١۸ = ص‎ 

التنبؤ بالكمية ص عندما يكون السعر س = ٠٠١‏ جنيه 
ص = ۰,۲۵۸ GAT + ۱۰۰ X‏ 

تصن کاک 

© إيجاد معادلة انحدار س / ص 


س = ج ص ۲ د 


ككا 5 ۱۳۷۵ كلا 


ككا مه ١١‏ كل/ايا كلا 








۵ ۱۳۷ 
— x» ۲۲ 一 
5 5 


و ۳۹۹۲ 

… معادلة انحدار س / ص هی: 

س - ۲,۰۹۲ ص - ۳,۹۹ 

التنبؤ بالسعر س عندما نکون الكمية ص = ۲۰ وحدة 
س = ۷,۰۹۲ × ۳۰ - ۳,۸۹۹ 

.. س = ٩۹,۰۹‏ جنیه 


ع #1 كلت 
ر = ۲۱۰٩۲ X YoAV‏ 
دار ع A10‏ 


ارتباط طردى قوى بين الأسعار والكميات 


1۷ 


مثال (۲): 
فى المثال (۲) للبیانات المبوبة فى معامل ارتباط بیرسون حیث كانت ر 
UE bG‏ 


بت ۱۵۳6 ت67 ۱۵۳ 
د = -58,. ارتباط عکسی متوسط 
٩ rex [|‏ ۲۳۹۶۹۲ 


المطلوب: 

أ - إيجاد معادلة انحدار ص / س وتنبأ بقيمة ص عندما س = ۲۰۰ 
ب- إيجاد معادلة انحدار س / ص وتنبأ بقيمة س عندما ص = ۱۱۰ 
ج- أوجد معامل الارتباط بدلالة معاملى الانحدار 

الحل: 

أ - إيجاد معادلة انحدار ص / س 


ص = أ س + ب 


حيث: 
. بسط معامل الارتباط ت67 ۱۵۳ 
一 -一 一 -|‏ = ۷ 

تباين س ۱۹ 
ایجاد الوسط الحسابی ل س: 

مجك © 

۳ سس سل 31 اا . 
بواخطي EG‏ لفته امام عن > مقرم 


cy 一 





س = ۲۰ × + ۱۵۰ = ۱۳,۰۲۷ 
۱۵۰ 
مجك ح 

تو < طس سس + إلى (مرکز الفئة آمام حس < صفر) 
۷ 





۷۱,۸۲۷ = Vo + × ) = ص‎ 


10۰ 
ب = ص -أس 
(和 YX «,1£V£—) — VI,ATY =‏ 
ب = ۲۰۷,۰۹ 
وتكون معادلة انحدار ص / س هى: 
ص = أ س + ب 


YY ,24 十 س‎ VE 


ص 
عندما س = ۲۰۰ 


1 


ب - إيجاد معادلة انحدار س / ص 


س = ج ص ۲ د 


بط معام الا نان غ61١‏ 
ابا ع تت بر رد اا 
تباین ص ۱ ۳۶۲ 


د -س-أص 


۱۹ 


一 ۱۳,۰۲۷ =‏ (-6۸۱ ره (Y1, Xx‏ 
.:. د ع ۱۱۷/۵۱۲۱۷۱ 
وتكون معادلة انحدار س / ص هى: 
س ۶ جاص 7 د 
س = - ۰,4۸۱ ص + ۱۷۵,۲۷۱ 
عندما ص = ١١١‏ 
ONO NT E a aa‏ 1 
PE LE‏ 
ر = ار xX‏ ۸۱ 


. ر = ۰,۵ ارتباط عكسى متوسط وهی نفس الإجابة التى سبق أن 
توصلنا إليها عند حل المثال الثانى للبيانات المبوبة فى معامل ارتباط 


بيرسون. 

مثال (۲): 

إذا كان الوسط الحسابی لعمر الزوج ۵۰ سنة والوسط الحسابی لعمر 
الزوجة 45 سنة والانحراف المعیاری لعمر الزوج 5 سنة والانحراف 
المعیاری لعمر الزوجة ٩‏ سنة ومعامل الارتباط بين عمر الزوج وعمر 
الزوجة = ۰,۸ أوجد معادلة انحدار عمر الزوجة على عمر الزوج 
واحسب عمر الزوجة المتوقع عندما یکون عمر الزوج ٠١‏ سنة 


س = ۵۰ ص = ۵ 
E‏ ۳ 
ر = ۰,۸ 


معادلة انحدار ص / س هى: 
ص = أس + ب 


3 ع ص 
بماان ان وه 
3 


فن 


1 1 
9 |= ۰,۸ × — = 1رہ 


° 
بما أن ب = ص - أ س 
.ب = 0ع = YY 一 一 co, Xx»,‏ 
وتكون معادلة انحدار عمر الزوجة على عمر الزوج هى: 
ص = ۰,۹۱ 一‏ 
وعندما س = ٦۰‏ 


“نر ص = 5٠ 义 ۰,٩۱‏ - ۲ -5,5ه سنة 


۱۳۳۱ 


مثال (4): 

انا کانت معادلتی خط اتخدار متغیرین س.» ص هما: 

۱۱۵ - ص = 4۵ س‎ ٠ 

۰ س = ۸۰ ص + ورم 

احسب معامل الارتباط دن المتفیرین س » ص 

الحل: 

يتم وضع المعادلتین السابفتین على صورة: 

ص = أ س + ب ۰ س ۶ جاص ۲ د 

ولذلك يتم تحويل معامل كل من س ۰ ص فى الطرف الأيمن إلى الواحد 
الصحيح كما يلى: 

بقسمة طرفى المعادلة الأولى على ٠٠١‏ وبقسمة طرفى المعادلة الثانية 
على ۶۰ 

خض :هارا کو 

YYo+uy= س‎ .. 

f=‏ ام جاع" 


xo = ر-/أأ»اج‎ 


.. ر = + ١.15‏ ارتباط طردى قوی بين المتغيرين س » ص يقترب من 


تمارين على الباب الثالث 















































3 

۷۰ ۱۰۰ ۷/۰ ۹ ۰ V e ° ۳۰ ۲۰ ١5ه الأسعار‎ 
Je ۱1۱١ ۸ 1 ۱۰ ۱۲ ۱۰ 1 ۸ 1 الکمیات‎ 
المطلوب:‎ 


أ - احسب معامل ارتباط بیرسون بين الأسعار والکمیات 


ب - احسب معامل ارتباط سبیرمان للرتب بين الأسعار و الکمیات 


ج- أوجد معادلة انحدار الأسعار على الکمیات وتتبأ بالسعر عندما تکون 
الكمية ۰ وحدة 


د - أوجد معادلة انحدار الكميات على الأسعار وتنبأ بالكمية عندما يكون 


ه- تأكد من صحة معامل ارتباط بيرسون عن طريق معاملى الانحدار 


؟. فيما يلى تقديرات طالبين أ > ب فى مواد البرنامج التدريبى المختلفة: 














المادة ۱ ۲ ۳ 2 5 0 ۷ ۸ 4 ۱۰ 
الطالب | أ ج أ اج | م = | ج جح | ض | م 
الطالب ب |چچ | ج |جج أ | ض | ج 全‏ م | 人 全‏ 






































احسب معامل ارتباط سبيرمان بين تقديرات أ » ب وعلق على الناتج 


۳ 


۳ فيما يلى عينة حجمها ۰ وحدة منتجة موزعة حسب سعر التكلفة 
































| 
YY - - | - | ۸ 
هم‎ - | ۳۳ | ۲۷ | ۵ 
۳۲ TÛTÎ عا‎ | - 
| 

















أ - احسب معامل ارتباط بيرسون 
ب- أوجد معادلة انحدار سعر البيع على سعر التكلفة وتتباً بسعر البيع 
عندما تكون التكلفة ۲۰ جنيه 
ج - أوجد معادلة انحدار سعر التكلفة على سعر البيع وتنبأ بسعر التكلفة 
عندما يكون سعر البيع ٩۰‏ جنيه 
د - احسب معامل ارتباط بيرسون عن طريق معاملى الانحدار 


4 فيما يلى عينة حجمها ١١5‏ وحدة منتجة موزعة حسب الأرباح 


الصافية و التکالیف الكلية: 



































التكاليف 
۰ | مه ۱ | ۱1۲۰ ]+2 ۲۰-۱ ۱] | 

الأرباءَ لمجمو ع 

18 ١5 3 - 二 ۰ 

۳۹ ۱۱ ۲۵ 一 一 -Ye 

۶۰ 5 YY ١ 2 二 
۳۰ 二 ۱۸ ۱ 2-۵ 
۱۳۵ ۳۹ كه‎ ۳١ ۱۲ المجمو ع‎ 











المطلوب: 

أ - حساب معامل ارتباط بيرسون 

ب- أوجد معادلة انحدار الأرباح على التكاليف وتنبأ بالأرباح عندما تكون 
التكاليف ۲۰۰ جنيه 

ج - احسب معامل التحديد واشرح مدلوله 

5. بلغ معامل الارتباط بين المتغيرين س » ص ٠,1‏ والوسط الحسابى 
| 
وتباين ص = 51 

المطلوب: 

أ - أوجد معادلة انحدار ص / س وتنبأ بقيمة ص عندما س = ٠ه‏ 

ب- أوجد معادلة انحدار س / ص وتنبأ بقيمة س عندما ص = ۳۰ 

5. إذا علم أن: 

站 

مج س ص = ۱۰۲۱ 

المطلوب: 

أ - احسب معامل ارتباط بيرسون بين المتغيرين س » ص 

ب- أوجد معادلة انحدار ص / س 


ج - أوجد معادلة انحدار س / ص 


.۷ 





(oo ۷۰۰ ۵۰۰ fon ۳۰۰ Yo ۲۰۰ ۱۰۰ الدخل‎ 





الاستهلاك فأ | ۱۵۰ | ۲۱۰ | ۲۷۰ | ۲۲۰ | fOr‏ | مه ۹۰۰ 



































أ - احسب معامل ارتباط بیرسون بين الدخل و الاستهلاك 

ب- احسب معامل ارتباط سبیرمان بين الدخل والاستهلاك 

ج - آوجد معادلة انحدار الدخل على الاستهلاك وتنبأ بالدخل المتوقع 
عندما یکون الاستهلاك ۱۰۰۰ جنیه 

د - استنتج معامل انحدار الاستهلاك على الدخل بمعلومية معامل 
الارتباط ومعامل انحدار الدخل على الاستهلاك 

ه- احسب معامل التحدید مع التفسير 

۸ لدینا عينة حجمها ۱۵۰ شخصاً موزعون حسب الاستهلاك الشهری 
والادخار الشهری: 





个， ۰-۵۰ -۲ +‏ المجمو ع 

















۳۹ ۱۰ \ 
TY ۷ Yo 
514 三 ۱۳۷ 
۱۸ 一 
١6 ۳۲ or 





























أ - احسب معامل ارتباط بيرسون بين الاستهلاك والادخار 
ب- أوجد معادلة انحدار الادخار على الاستهلاك وتنبأ بالادخار المتوقع 
عندما يكون الاستهلاك ٥۰۰‏ جنيه 


۱۳۹ 


الباب الرابع 


تحليل السلاسل الزمنية 


Time Series Analysis 





السلسلة الزمنية: 
عبارة عن علاقة بين متغيرين » أحدهما متغير مستقل وهو الزمن ولنرمز 
له بالرمز (س) ويعبر عنه بمجموعة من الفترات الزمنية المتتالية أو 
المتتابعة (سنوات أو شهور أو أسابيع أو أيام ...) ومتغير آخر تابع 
ولنرمز له بالرمز (ص) وهو غالباً ما يكون أحد المتغيرات الاقتصادية 
الهامة مثل:(الإنتاج - الصادرات - الواردات - المبيعات .....) أى أن: 
ص - د (س) 

وتستخدم السلسلة الزمنية التاريخية فى تحديد شكل الاتجاه العام للظاهرة 
مع التوقع بإمتداد هذا الاتجاه العام فى المستقبل القريب حتى يمكن التنبؤ 
بالقيم المختلفة للظاهرة مستقبلا. 

عناصر السلسلة الزمنية: 

يهدف تحليل السلسلة الزمنية إلى التعرف على حركة وسلوك الظاهرة فى 
الماضى بعد تحديد عناصر أو مكونات السلسلة الزمنية والتغيرات التى 
تطرأ عليها أو تلازمها من حيث طبيعتها ومقدارها واتجاهها ونتلخ 
عناصر السلسلة الزمنية فيما يلى: 


Secular Trend الاتجاه العام‎ )١ 


؟) التغيرات الموسمية Seasonal Variations‏ 
۳ التغيرات الدورية Cyclical Variations‏ 


) 
) 
) 
Irregular Variations التغيرات العرضية‎ )۶( 


1۲۹ 


Secular Trend الاتجاه العام:‎ )١ 
الاتجاه العام هو المسار العام للسلسلة الزمنية وفقاً للبيانات التاريخية عن‎ 
الظاهرة والذى يعبر عن حركة البيانات على مدار فترة طويلة فى‎ 
الماضى والتى تبين الزيادة أو النقص أو الثبات من فترة لأخرى وهى‎ 
التغيرات المنتظمة أو التى تبين عدم وجود أى علاقة أو اتجاه عام وهى‎ 
تغيرات غير منتظمة » وقد يكون الاتجاه العام خطى أو غير خطى ولكن‎ 
ستقتصر دراستنا فى هذا الباب على الاتجاه العام الخطى.‎ 

Seasonal Variations التغيرات الموسمية:‎ )۲( 

وهى تغيرات منتظمة على فترات عادة أقل من سنة » قد تكون يومية أو 
أسبوعية أو شهرية أو ربع سنوية أو نصف سنوية » وعلى سبيل المثال 
فالمثلجات تباع فى موسم الصيف أكثر من المواسم الأخرى واستهلاك 
الكهرباء فى المنازل ليلا أكثر من نهارا وهكذا .... 

Cyclical Variations التغيرات الدوریة:‎ )۳( 

هى تغيرات منتظمة على فترات عادة أكثر من سنة مثل فترات الرواج 
والكساد وهى تتم على فترات طويلة قد تصل إلى ٠١‏ سنوات أو أكثر 
شرك a‏ نطو و الذاكلية للدولة Eg‏ رف الكازجرة لته 
بها. 

ء ) التغيرات العرضية: Irregular Variations‏ 

هی تغيرات غير منتظمة وغير متوقعة وتحدث نتيجة ظروف طارئة 
ومفاجئة مثل الحروب والزلازل والبراكين والفيضانات والأوبئة بحيث 


تس هی ی ]كم و نمی تیا میاه عا بهد الراك 
العشو ائية. 

نماذ ج تحلیل_السلاسل الزمنية: 

یوجد عدة نماذج لتحلیل السلاسل الزمنية عن طریق مکوناتها أو 
عناصرها الأربع السابقتومن آهمها: 

وبمقتضاه نتحدد قيمة الظاهرة عند أى نقطة زمنية بحاصل جمع القيمة 
الاتجاهية عند هذه النقطة مضافاً إليها قيم التغيرات الموسمية والتغيرات 
الدورية والتغيرات العرضية » وهذه العلاقة تعنى أن قيمة العناصر 
الأربعة مستقلة لا تتأثر ولا تؤثر فى بعضها البعض. 


۲ - نموذج حاصل الضرب: 

وبمقتضاه تتحدد قيمة الظاهرة عند أى نقطة زمنية بحاصل ضرب 
العناصر الأربعة (القيمة الاتجاهية والتغیرات الموسمية والتغیرات الدورية 
والتغیرات العرضية) » و التغیر فى الاتجاه العام (العنصر الأول) هو الذی 
یتحدد بوحدات القیاس الأصلية وباقی التغیرات (الموسمية والدورية 
والعرضیذ) تظهر کنسب منوية من التغیر العام فى الاتجاه العام (بدون 
وحدات قیاس) وبالتالی تعتبر التغیرات الأربع متغیرات غير مستقلة توش 
فى بعضها البعض » ویعتبر نموذج حاصل الضرب هو الأكثر شیوعا 


والنتخداما لأن حكائجه أكثر:دقة: 


120 


وسنكتفى فيما يلى بدراسة طرق تحديد الاتجاه العام للسلسلة الزمنية 
(العنصر الأول) بالإضافة إلى دراسة تحليل التغيرات الموسمية (العنصر 
الثانى) كل على حدة أى دراسة كل عنصر على حدة مع عزل أو وقف 
تأثير تغيرات العناصر الأخرى. 

طرق تقدير الاتجاه العام للسلسلة الزمنية: 

يتم تقدير الاتجاه العام للسلسلة الزمنية بمجموعة من الطرق نلخص أهمها 
فيما يلى: 

(۱) الطريقة البيانية: 

يتم تمثيل السنوات عادة على المحور الافقی والقيم المختلفة للظاهرة على 
المحور الرأسی » ویتم وضع أو تسجيل النقط التاريخية الفعلية للظاهرة 
على مدار الفترات الزمنية المختلفة وبتوصیل هذه النقط ببعضها البعض 
یظهر الشکل التاریخی للسلسلة الزمنية وعادة ما تکون سلسلة غير منتظمة 
ولتفادی الانکسارات المخنلفة والقیم الشاذة الأخرى فى المنحنی التاریخی 
يتم تمهید خط مستقيم أو منحنی بالید بحیث يمر الخط أو المنحنی بأغلب 
النقط المختلفة للظاهرة ويتوسط باقى النقط الأخرى على مسافات متساوية 
تقريباً بحيث يكون عدد النقط فوق أو على يمين الخط المستقيم أو المنحنى 
مساویاً تقریبا لعدد النقط ابقل أ علی بسار الخط المستقیم و المنحنی 
وهذه الطريقة بالرغم من آنها تمتاز بالسهولة الا آنها تعتمد على مهارة 
الباحث بالرسم وتعطی نتائج مختلفة من شخص لاخر . 


۳۳ 


۲) طريقة شبه المتوسطات (طريقة متوسطی نصفى السلسلة): 





بمقتضاها يتم تقسيم بيانات السلسلة الزمنية إلى نصفين متتاليين » ثم يتم 
هينات ال الحساري ت ا ا ف اف هو أرطي 
الوسط الحسابی للنصف اثانی من السلسلة ویتم وضع قیم الوسطین 
الحسابیین على الرسم البیانی ویسجل کل وسط حسابی فی مرکز أو 
منتصف نصف السلسلة » ثم یرسم خط مستقیم یمر بالوسطین الحسابیین 
فیتحدد خط الاتجاه العام » وإذا كان عدد الفترات فردياً فیتم (همال الفترة 
الوسطی آوالفترة الأولى أوالفترة الأخيرة وذلك حتی یصبح عدد الفترات 
زوجیا بحیث يتم تقسیمه إلى نصفین متساویین » ویعیب هذه الطريقة آنها 
تعتمد على الأوساط الحسابية التی نتأثر بالقیم الشاذة وبالتالی یتأثر الخط 
المستقيم بهذه القیم الشاذة إذا كانت موجودة. 

مثال: 

فيما يلى بيان بالمبيعات السنوية بآلاف الجنيهات لإحدى المؤسسات 
人‏ 





۲۰۱۲ | | ۲۰۱۰ | ۲۰۰٩ | ۲۰۰۸| ۲۰۰۷ |] ۲۰۰1| ۲۰۰۵ | Ye السنة‎ 








۱9۹ | el ار‎ 1. Û ۸۰ 1° 9۰ ۲۵ | المبیعات‎ 
































استخدم طريقة متوسطی نصفی السلسلة فی تحدید خط الاتجاه العام 
U E‏ 
الحل: 
نظراً لأن بيانات السلسلة الزمنية السابقة عن فترة ٩‏ سنوات وهو رقم 
和‏ 

۱۳۳ 





الوسط الحسابى البسيط لمبيعات السنوات الأربع الأولى 


الوسط الحسابى البسيط لمبيعات السنوات الأربع الأخيرة 


oA. ۱۹۵ 


Te 一 = 一 一 =‏ 
和‏ 3 
ويتم تسجيل الوسطين الحسابيين السابقين عل الرسم البيانى أمام منتصف 


كل فترة كما يلى: 


السعات 


00 


Fr 7 8 2 E 5 2‏ عب عر و مي ع ع مس 





۱۳ 


۳) طريقة المتوسطات المتحركة: 





إذا كانت البيانات التاريخية التى تعبر عنها السلسلة الزمنية أو خط الاتجاه 
العام تتعرض لذبذبات أو تغيرات غير منتظمة تتم على فترات زمنية شبة 
ثابتة وللتغلب على هذه الذبذبات يمكن حساب الوسط الحسابى للبيانات 
التاريخية لفترة معينة ويسجل الوسط الحسابى فى منتصف الفترة » ثم 
تحاف بات ال هة الأزلى دحل اه ر كل يدلا متها سات اه 
الأولى من الفترة التالية لفترة الذبذبة ثم نحسب وسط حسابى جديد متحرك 
ونكرر هذه العملية لباقى البيانات المتتالية أو المتتابعة وبالتالى يكون لدينا 
فى النهاية سلسلة جديدة تتكون من المتوسطات المتحركة وتسجل هذه 
المتوسطات المتحركة على الرسم البيانى وبالتوصيل بينها يتحدد خط أو 
منحنى الاتجاه العام للسلسلة. 

ويؤخذ على هذه الطريقة أن عدد القيم الاتجاهية يكون أقل من عدد القيم 
الأصلية كما لا توجد هناك دالة رياضية يمكن استخدامها فى التنبؤ 
)٤(‏ طريقة المربعات الصغرى: 

بمقتضاها يتم توفيق خط مستقيم يتوسط البيانات التاريخية للسلسلة الزمنية 
ويعتبر الخط الأمثل الذى يتوسط النقط هو الذى يعطى أقل مجموع 
مربعات للانحرافات بين القيم الأصلية للبيانات التاريخية والقيم الجديدة 
الاتجاهية على الخط المستقيم الممهد » وتتحدد معادلة الخط المستقيم الذى 
يحقق الشرط السابق بالمعادلة التالية: 

ص = أ س + ب 


۱۳۵ 


حيث ص المتغير التابع » س تمثل دائماً الفترات » أ معامل انحدار الخط 
المستقيم أى ميل الخط المستقيم الذى يتحدد بظل الزاوية التى يصنعها 
الخط المستقيم مع الاتجاه الموجب لمحور السينات » ب ثابت الانحدار 
ويتم ايجاد قيم أ » ب بحل المعادلتين التاليتين معا: 

۰ فخ هن = أمج س لدان 


۵ مج س ص = أ مج س" + ب مج س 
وبحل المعادلتين السابقتين معا جبرياً يمكننا التوصل للقوانين التالية: 
أت نكا مج س ص - مج س× مج ص 
۲ ۲ 


ن × مج س -(مجس) 


ب = ص - أ س 





مج ص 05 مج س 
一‏ ك xX‏ سح 
ن ك 


الطريقة المختصرة: 

عند تحديد نقطة الأصل (سنة الأساس أو الوسط الفرضى) وكانت هى 
ناوات فر آي تف 
افر لكر اك ادا كات عدد الراك وخا ك خت 
يصبح مجموع قيم س = صفر أى أن مج س = صفر. 

وبالتعويض عن مج س - صفر فى القوانين السابقة يمكن تبسيطها إلى 
ما پلی: 


١75 


بكمية الإنتاج بالطن لإحدى المصانم عن السنوات ۲۰۰۷ 








مثال :)١(‏ 
فيما يلى بيان 
ا 





YY 


۲۰۲ 


EAR 


۱۲۳۲۰ 


۳۰۰۹ 


۰۰۸ 


۰¥ 


السنة 





۳۷۰ 








۲۵۰ 





Yo» 





۱۹۰ 





۱۳۰ 





۸۰ 





30 





كمية الإنتاج 





حدد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة معتبراً سنة ۲۰۰۷ 
هى نقطة أصل (وسط فرضى) مع تحديد القيمة الاتجاهية والقيم الاتجاهية 
المخلصة من أثر الاتجاه العام ثم تنبأ بالإنتاج عام ٠١١5‏ 


۲۷ 


الحل: 








۹ ۲ ^ ص 
السنة | ص | س | س ص | س صن | Ka)‏ 




















02 
۷ ۶۱,۲ ۰ ۰ ۰ ٠ ۱.۷ 
۹۹ ۸۰,۸ ۱ ۸۰ ۱ ۸۰ ۲۰.۸ 
۹۹ ۱۲۰, ء‎ 3 ۲۰ ” |. | ۹ 
۰۰ 11۰ 4 A. Y | TY， 
۱۰۰۲ 1۹۹,1 | 15 ۸۰۰ 和 | ۰ | ۱ 
۱۰ ۵,ع‎ YT, Ye lyYe | o | 0. | ۲ 





14۷ ۲۱/۸۱۸ | ۲ 11۰ 2 YY，| YY 








٩۱ | 22۷۰ | ۲۱ | ۱۱۲۰ | المجموع‎ 


۲ 


























نفرض أن معادلة خط الاتجاه العام هی: 
ص = آس + ب 


.| نا مدس ص - مج س× مج ص 
حبث أ 


۲ ۲ 
نكا مج س -(مجس) 


2۷۱۷۲ ۱۱۲۰۲۱ 
ےک 
۲۱۲۱-۰۷ 


ب - ص -أس 


1 مجس ۱۲۰ ۳۱ 
ن ن ۷ 


مج ص 





.٠‏ معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هى: 


ص = 79,5 س + 41١,75‏ 


۱۳۸ 


القيم الاتجاهية ضٌ: 

القيم الاتجاهية للمتغير التابع ص ولنرمز لها بالرمز ص هی القيم الجديدة 
التى تم نقلها من القيم الأصلية (التاريخية) إلى خط الاتجاه العام » وتنتج 
هذه القيم بالتعويض فى معادلة الاتجاه العام التالية: 

ص = ۳۹,۲ س + 41,7 

ويتم التعويض فى هذه المعادلة عن س بالانحرافات من صفر إلى ۷ 
(وهى الانحرافات بين السنوات الأصلية ونقطة الأصل) وذلك للحصول 
على القيم الاتجاهية المقابلة للقيم الأصلية كما يلى: 

عندما س = صفر: 

فان عل = ۳۹,۲ لا صفر + 2۱,۲ - ۱,۲ 

عندما س - :١‏ 

فان ص = ۳۹,۲۰ ×۱ + ۱,۲ = ۸۰,۸ 

عندما س = ۲: 

فان ص = ۳۹,۲ <۲ + ۶۱,۲ = ,۱۲۰ 

وهکذا يتم التعویض عن س = ۳ ثم ٤‏ ثم © ثم ٦‏ ثم ۷ وتسجل النتانج فى 
الجدول السابق فى عمود (人 PP)‏ كما یمکن إضافة أو جمع أ على أى قيمة 
اتجاهية لإيجاد القيمة الاتجاهية التالية وهكذا. 

وللوصول للقيم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام (القيم الاتجاهية 
المعدلة) ننسب القيم الأصلية للقيم الاتجاهية المناظرة ونحولها لنسبة مئوية 


١ 


بالضرب فى ٠٠١‏ فتتحدد الخانة الأخيرة فى الجدول السابق 


عمود ( > × )/٠٠١‏ 
ص 


التنبؤ بالإنتاج عام ۲۰۱۲ 
س - السنة المطلوبة - نقطة الأصل 
٩ 2 ۲۰۰۷-۲۰۱۹ =‏ 
۰ ص = ۳۹,٦‏ × و + 2۱,۲ = ۳۹۷,۹ طن 


حل آخر باستخدام الطريقة المختصرة: 


سنقوم بإعادة حل المثال السابق بطريقة أخرى مختصرة وذلك بنقل نقطة 
الأصل أو الوسط الفرضى إلى السنة الوسطى وهی ۲۰۱۰ كما يلى: 





¥ ۲ 














ê‏ ص 
السنة | ص | س | س ص | س ص RE‏ 
ص 
۷ 2۰ | ۲-2 | -۱۲۰ 4 1,۲ /4/ 
٤ -YA | ۸‏ ۸۰,۸ ۹۹ 
۹ | | -۱۲ | -۱۲۰ | ,۱۲۰ 39 
۰ ۳ ۱۰۰ اصفر | صفر | صفر | ۱۰۰ ۰۰ 





AE ۹۹,٦ ١ Yo ١ Yo， ۲۰١1۱١ 





/1 4,0 Y4, 1 ۰۰ ۲ Ye， ۲۰ ۰۱۲ 





۲ YVA,A 4 ۸۱۱۰ ۳ YY，| Ye 





المجموع | ۱۱۲۰ | صفر | ۱۱۱۰ | ۲۸ 


۲ 





























ی کے ك س تخ ال قن ااه ا ا ت کا 


1 مج س ص 
YA ۲‏ 
مج س 
مج ص 
ب = ص = = د 


1١5٠ + س‎ 1 二 ص‎ E 


التنبؤ بالانتاج عام ۲۰۱۳ 
س - السنة المطلوبة - نقطة الأصل 


5 


^ 


۲۰۱۰ - ۲۰۱۲ = 


REAR‏ ا 


وهی نفس الإجابة السابقة تماما 


وللوصول للقيم الاتجاهية (ص) يتم التعويض فى معادلة الاتجاه العام 


م 


ص = ۲۹,۲۰ س + ۱۹۰ عن س بالقيم من -۲ إلى +۲ ينتج العمود 
السادس ص وهو لا یختلف عما توصلنا البه عند الحل بالطريقة المطولة 


ص 


وبالتالى لا يختلف العمود الأخير ( 2 × ۱۰۰) 


مثال (۲): 


حدد معادلة الاتجاه العام للسلسلة الزمنية التالية ثم تنباً بالصادرات 





E 


۰۰۹ 


۰۰۸ 


YY 


Y， 


السنة 





























۱۰ 








0 



































الطريقة المختصرة: 
السنة | ص | س | س" | س‌ص | ص | ><-* ٠.٠.‏ 
ص 
和 4 2 ۱۰ ۲۰۰‏ ولا | “EY‏ ۱۵۵,۷۰ 
Ye c 一 J ۷‏ ما ,| ۱۰۰,۱۷ 
Y 一 ۱۸ ۸‏ 4 وه ۱۱۷,۵۶ ۱۰۲,۰۲ 
TY: 一 ۱ \ 一 Y，| ۹‏ ۲۳,۱ ۸,۸۵ 
Ye | Yel‏ ۱ ۱ ۵ ۱۲۸,۱۰۱ ۸۸۷,۲۲ 
Zaqayoy Te) ٩ 4 Y YY | YN‏ 
Ye ۰ 2，| YY‏ ۰ ۱۳۹,۷۸۱ ۱۰۰,۵۵ 
[1,A |۵۳ ۰ 24 ۷ 9. ۱۳۰۳‏ 
المجموع | ۲۰۷ | صفر | ۱۰۸ | 1۷ 
مج ص | مج س مجس" مج س ص 





























ملاحظات على الجدول السابق: 

اعتبرنا نقطة الاصل (الوسط الفرضی) منتصف عامی ۲۰۰۹ ۰ ۲۰۱۰ 
فقن لمتوسطنان) ولیکن حسابیا الوسط لفرضی هو ۲۰۰۹/۵ > 
فکانت الانحرافات بين ۲۰۰۹,۵ وجمیع السنوات الأخرى كما یلی: 





السنة ا ا ۱ ا ا ا To VY ۱ Toe‏ ( ۱۲۲ 
































الانحر افات ۳۲,۵ -۲,۵ 一‏ 2, \ ی ۰,۵ ۱,۵ ۲,۰ ۳۰ 





و للتخلص من الکسور نضرب الانحر افات الكسرية السابقة فى الرقم ۲ 
فتصبح: -۷ ۰ ۰۵ ۰۲۰۱۰۱۰۲ ۵ ۷ 


١ 





وبالتالى تصبح س - ۲ (السنة المطلوبة - نقطة الأصل) 
وبفرض أن معادلة الاتجاه العام هى: 


ص = أ س + ب 


. ص = ۲,۷۸ س + ۲۵,۸۸ 
التنبؤ بالإنتاج عام ۲٠٠١‏ 
س = ۲ (السنة المطلوبة - نقطة الأصل) 
= ۲ (۲۰۱۵ - ۲۰۰۹,۵) = ۱۱ 
. ص = ۲,۷۸ × ۱۱ + ۲۵,۸۸ = ٩7,27‏ ملیون جنیه 


تحدید خط الاتجاه العام فى ظل النقلبات الموسمیة: 


کثیر من الظواهر تخضع لتقلبات موسمية منتظمة على فترات آقل من 
سنة ویمکن التنبؤ بها وحسایها بدقة استنادا للتحرك المنتظم لهذه التقلبات 
على مدار فترات زمنية طويلة فى الماضى . وهذه التقلبات قد تکون 


يومية أو آسبوعية أو شهرية أو ربع سنوية أو نصف سنوية » وللأخذ فى 


€ 





الاعتبار تأثير هذه التقلبات على خط الاتجاه العام يمكن توضيحها من 
خلال المثال التالى: 

مثال: 

فيما يلى قيمة الإنتاج بالألف جنيه لإحدى الشركات الصناعية خلال 


الفترات الربع سنوية للأعوام ۰۲۰۱۲ ۰۲۰۱۳ ۲۰۱۶ 





السنة ۰1۲ ۳۰۱۳ 6 ۲۰۱ 





الربع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع | الأول | الثانى | الثالث | الرابع 









































۵۰ ۳۳ ۶ Yo &， ۲ ۵ Te ١ ه‎ ۳۰ 1o ۲۰ ۱ الانتاج‎ 





المطلوب: 

۱ تحدید معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 

۲ حساب القیم الاتجاهية و القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 
۳ اعداد الدلیل الموسمی 

۲۰۱۵ التنبؤ بقيمة الانتاج الربع سنوی المتوقع خلال عام‎ .٤ 


الحل: 


تحدید معادلة خط الاتجاه العام: 















































0 ^ ص 
السنة | الربع | ص اس سص | س" | ص 2« ۱۰۰ 
ص 

الأول ا ۱ ۰ ۲۳,۹۱۱ ۸۸۱,۲۹۹ 

57 الثانی | ۲۰ | ۱ ۲۰ ۰۱ ۱۱۱,۵۳۲ ۱۲۰,۹۷۷ 
الثالث | XYAYY ۱۱۹,۱۵۶ £ ۳۰ ۲ | ٠١‏ 
لرابع | ۳۰ | ۳ ,۹ 1 رف م۵ 
الأول ٤ | ٠١ ٠‏ 3 15 ۲۳۹۸ 7۲۱,۶۸ 

ا الثانی | ۳۵ | ه | ۱۷۵ ۵ | ۲۷,۰۲ ۱ ,7/14 
الثالث | ه؟ | 5 | ۰0 | ۳7 59,555 XAEYE‏ 
لرابع | ۶٩ | ۲۸۰ | ۷ | 4٠١‏ ۱۲۳,۹۷۷۱۳۲,۲۰۶۱/ 
الأول | ° | ^ | ۰ | 1£ YEAA‏ ۵ 

۸/۱۰۱, ۱۳۷,۵۰۸ ۸۱ | ۳۹۰ | ٩ | 5٠ | هن الثانى‎ 
۸۸۲,۲۲۲ | ۰,۱۳۲ | ۱۰۰ | ۳۳۰ ۱۰ | ۳۳ | الثالث‎ 
۱۱۳,۹۵۶ ٤,۷٥۲ ۱۲۱ | هد٠‎ | ۱۱ | 5٠ | الرابع‎ 

المجمو ع ۰ | ۱۱ | ۲۲2۵ | o.‏ 

ملاحظة: 


اعتبرنا الربع الأول لعام ۲۰۱۲ هو نقطة الأصل (الوسط الفرضی) وتم 
طرحه من باقی الفترات الربع سنوية فکانت الانحرافات على الترتیب : 


2 ۱ كما يمكن الحل بالطريقة المختصر: باعتبار 


منتصف المسافة بين الربع الثانى والثالث لعام ۲۰۱۳ هی نقطة الأصل 
(الوسط الفرضی) ونظرا لان عدد الفترات الربم سنوية عدد زوجی (۱۲ 


۱: 


ربع) فتکون الانحرافات على الترتیب: ۱۱۰ › ۰۹ -۰۷ 





وبفرض أن معادلة خط الاتجاه العام هى: 
ص = أ س + ب 


نا مج س ص - مج س × مج ص 
一 一 |‏ 


7 


۲ ۲ 
ن × مج س -(مجس) 


۳ X11 ۵ ۲ 


11 ۲ 


{O0 ۲۲ 260 1 





ج سس = 一 一‏ = ۲,۱۲۲ 
۷1٦ o1 — ۲‏ 
ب = ص - اس 
مجص , مجس ۲۶۰ 11 
一‏ - | × ند تح بح 50155 一 xX‏ 
ن ن 7 \Y‏ 


۱۳,۹۱ 2۱۲۳ 一 YAYYY = 

.. معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هى: 

ص = ۲,۱۲۲ س + ۱۳,۹۱ 

تحديد القيمة الاتجاهية ض: 

بالتعويض فى معادلة خط الاتجاه العام صل = ۲,۲۲۲ س + ۱۳,۹۱ عن 


س بالانحرافات من ۰۰ ۰۱ ۰۲ اي إل أن کے مهف ان 
ea 人‏ ی 2۲۱۷۵۲ 


إعداد الدليل الموسمى: 

يتكون الدليل الموسمى من القيم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 
(المعدلة) على أساس وضع رقم واحد متوسط أمام كل ربع (الوسط 
الحسابى البسيط للقيم الاتجاهية المخلصة) كما يلى: 
































5 5 | مر 30 5 30 2 30 7 1 تحاه العا 
لقیم الاتجاهية القيمة الاتجاهية المخلصة من آثر الاتج امجموع القيمة إلدليل لموسمی 
YY 1.1۲‏ 14 ۱ ۱ 
الريخ ٠‏ الاتجاهية 1 
/ / / 
الأول 8 "51١‏ و 2 51١‏ | 07 
التانی ۷ | ,, ا ۱۰7,۶۶ هه ابرلاه"” | ۱۱۹,۰۵۲ 
الثالت VA,TIYT‏ 5م AT,YTT‏ ۰ ۱۲۲۶ 8 
AVY ۹‏ ”5 111,0 | ۲۷۸/۱۹۷۲ | ۱۲۳,۲۳۲ 
الرابع 
| لمجمو ع ۵ ,همع 











Xi = 6 ۲ ۱۰ =‏ 
وفی حالة اختلاف المجموع الفعلی فى هذا المثال عن ۸4۰۰ فیتم اجراء 
تعدیل للقیم عن طریق معامل تصحیح أو تعدیل وذلك بقسمة 4۰۰ + 
المجموع الفعلی أى أن: 


[tn 
۰,۹۹۹۸۷۵ = 
/ 





معامل تصحيح الدليل الموسمى - 


0ر 


€۷ 


الدلیل الموسمی المعدل: 


























۱ لقن ال 
الربع تال اس ان 7 
المعدل المطلق 
الاول ۸( ۰۹۹۹۸۷۵ = ۱۷۳,۱۲۸ ۳۱۳۸ 
الثانى 
x< 1 ۲‏ = ۱۱۹,۰۲۷ ۷ ۱,۱ 
الخالت 
۹ ۰۷۵ = ۸۱,۱۹ 8 . 
الرابع 
TUT = «AV XxX TTY‏ 1 131 
المجموع ام 3 
ا ی ان 


١٠ 


ويتحدد الدليل الموسمى المعدل المطلق - 


التنبؤ بقيمة الانتاج الربع سنوی المتوقع عام ۲۰۱۵ 





الانتاج المتوقع عام ۲۰۱۵ 











الربع ص = (۲,۰۲۲ س + ۱۳,۹۱) × الدليل الموسمى المعدل المطلق 

الأول | صن = (۲,۹۲۲ × ۱۲ + ۱۳,۹۱ ۰۸۷۳۱۲۸ = ۳۳,۱۸۱ 

5 

الثالث | ص = (۲,۹۲۲ × ۱٤‏ + ۱۳,۹۱) × ۰,۸۱۹۱۹ = ۱,۳۱ 

الرابع | ص = (۲,۹۲۲ × ٩۷,۱۹۷ = 1757375 × )۱۳,۹۱ + ۱١‏ 
ملاحظة: ت 


تم التعويض عن س بالانحرافات بين الفترات الربع سنوية لعام 


65 ونقطة الأصل وهی الربع الأول لعام ۲۰۱۲ أى بالانحرافات ۱۲ 
6 ۳ ۱۶ ۱۵ 








تمارين على الباب الرابع 
)١(‏ البيان التالى يبين الأرباح السنوية الصافية بآلاف الجنيهات لإحدى 
الشركات: 





Ye ۲۰۰ ۵ ۲ ۰ ء‎ YY YY ۱۲۰ EET السنة‎ 
































o. | ۲۹۳ | ۲۶۵ |۲۰۱,۳ | ۹,ع۱۹‎ | ۱۸,۳ YoyY | الأرباح‎ 





المطلوب : 
أ - حدد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 
ب- حدد القیم الاتجاهية المخلصة من آثر الاتجاه العام 
ج - تنبأ بصافی الارباح عام ۷ عام ۲۰۱۲ 
(۲) البيان التالی یمثل المبیعات السنوية الصافية بآلاف الجنیهات لاحدی 


۰۰۸ YY Y， Yo Vent ۲۰۰۳ YY ۱۲۰ ۱ السنة‎ 








۹۰ 1۲ OV. 0۰۸ 3 和 ۳۹۵ ۳۶۰ المبیعات‎ 


المطلوب : 


أ - حدد معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 



































ب- حدد القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 


ج - تنبأ بالمبیعات السنوية المتوقعة عام ۲۰۱۱ ۰ عام ۲۰۱۲ 


1۹ 


(۳) فيما يلى بیان بالواردات من المواد الخام لاحدی الصناعات الثقيلة 
بالمليون جنيه: 





السثة | ۲۰۰۲ ۲۰۰۳۱ ع ۲۰ |۲۵ م۲۰ ]۲۰۱۱۷ ۲۰۰۱۸ ]۲۱۹ ]|۲۰۱۰ 






































الو اردات| ۱۲۵ | ۱۰ | ۱۷۰۸ | ۱۵۰ | ۱۷۵ | ۱۸۵ | ۲۲۰ | ۲۰۰ | ۲۶۰ 





المطلوب : 
أ - استخدم طريقة متوسطی نصفی السلسلة فى تحدید الاتجاه العام 
بيانيا 


ب- استخدم طريقة المتوسطات المتحركة على أساس ۳ سنوات ثم 
على أساس ٤‏ سنوات ثم على أساس 5 سنوات فى تحديد الاتجاه 
العام بيانيا 

(*) فيما يلى بیان بالمبيعات الربع سنوية بملايين الجنيهات لاحدی 

الشركات الصناعية خلال عامى ۲۰۱۳ ۶ ۲۰۱: 

۳۰۱۳ ء ۲۰۱ 

الربع | الأول | الثانی | الثالث | الرابع| الأول | الثانی | الثالث | الرابع 

۱۷۰ | 1۵ | ۱۲۰ ۱ ۸۵ |۱۵ | 2۵ | ٩۵ | 1۵ | المبيعات‎ 












































المطلوب: 

أ - تحدید معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة 
ب- تحدید القیم الاتجاهية المخلصة من أثر الاتجاه العام 
ج- اعداد الدلیل الموسمی 


د - احسب المبیعات الربع سنوية المتوقعة خلال عام ۲۰۱۲ 


۱۰۰ 


الباب الخامس 


الأرقام القياسية 


Index Numbers 





۱۰۲ 


الرقم القبا 

رقم يعبر عن التغير فى ظاهرة معينة بين فترتين مختلفتين أو بين مكانين 
مختلفين » ويساعد الرقم القياسى متخذى القرار فش المشروعات المختلفة 
فى تحليل البيانات التاريخية الخاصة بالوظائف المختلفة داخل المشروع 
المختلفة داخل المشروع. 

ويشمل الرقم القياسى بيانات تاريخية عن نشاط أو وظيفة أو سلعة معينة 
أو محموعة متجانسة من السلع والخدمات تدخل فى تركيب الأرقام 
القباسبة. 


والرقم القياسى مقياس نسبى لا يتأثر بوحدات القياس ويتوقف على 
الاختيار المناسب للأساس سواء كان فترة زمنية أو مكان حيث يشترط أن 
يتميز الأساس بالاستقرار الاقتصادی والظروف الطبيعية » وتعتبر الأرقام 
有‏ 


وستتم دراستنا فى هذا الباب بالتطبيق على الأسعار والكميات مع استخدام 





الفترة 
站‏ فترة الاساس فترة المقارنة 





الأسعار ع. ع 














الكميات ك ك 





۱۰۳ 



































أ- منسوب السعر كم = × ۱۰۰ Price Relative‏ 
a‏ 
ك 
ب- منسوب الكمية = مى = س × ۱۰۰ Quantity Relative‏ 
要‏ 
ق 
ج - منسوب القيمة = من = س × ۱۰۰ Value Relative‏ 
ق 
مثال: 
السلعة الأسعار الكميات 
۲٠۰“ ۲۰۰ 0۵ Yo ۲۰۰ ۵‏ 
قمح ۸۰ ۱۹۰ ° ۸ 
قطن 5 ۹۰ 1 ۹ 
ذرة ۶۰ 5۰ 3 ۷ 
المطلوب: 


حساب مناسیب الأسعار ومناسیب الکمیات ومناسیب القیمة لكل سلعة 


١6 


تقل 








مناسيب الأسعار: 
11۰ 
م زا و ان 
6 
13 ۰ 
مم رم 
ع 
O»‏ 
م E‏ 
۳ 
مُكايقت ات 
۸ / 
E‏ ۱ 2 ۱۲۰ 
۳8 ۵ 
۱ 
4 7 
X 一 一‏ ۰ = ۱۵۰/ 
۳ 
۲ 
۷ / 
X= =‏ 1۰۰ = ۱۷۵ / 
٤‏ 
۳ 
مناسیب القيم: 
1م 
مم XYY，= ۱۰ × 一‏ 
ق OOXAN，‏ 


١ 


۱۵۵ 


۲۱۸,۷۵۵ ۰ 


1x4. 








۲۰ = و‎ × 一 مم‎ 
TXT 7 
Y9 

. ۱۷/۰۵۰ 
۲۱۸,۷۵ = 1۰۰ X 一 م‎ 
۶2 ۰ ق‎ 





أ - الوسط الحسابى البسيط للمناسيب: 











مجم 
الوسط الحسابی لمناسیب الأسعار #3 
ل 
ك 
ل 
م 
الوسط الحسابى لمناسيب القيم - 
ن 
حل المثال السابق: 
11+ 
الوسط الحسابى لمناسيب الأسعار = 
۹۰ص 


الوسط الحسابی لمناسیب القیم - 
5 


١675 


ب- الوسط الهندسی البسیط للمناسيب: 


الوسط الهندسى البسيط لمناسيب الأسعار- م ex‏ .ام 





الوسط الهندسی البسیط لمناسیب القیم- 





ولإيجاد الجذر النونی لیا من الأوساط الهندسية البسيطة السابقة يتم بالآلة 
الحاسبة وذلك برفع الجذر النونی كما یلی: 


الوسط الهندسی البسیط لمناسیب الأسعار-| م ×م ۰۰۷ كام 

ع ع ع 
و ا ا ان ا اة وتكن ن هه 
الضغط على الزر |( أو يتم حساب الوسط الهندسى البسيط 
باللوغاريتمات حيث: 














١ 
لو ه - - إلوم +لوم + ..+لوم‎ 
ن ع ع ع‎ 


局 ۲ 


ويتم إيجاد اللوغارتيمات عن طريق الجداول أو باستخدام الآلة الحاسبة 
بالضغط على الزر | 106 | ثم الناتج النهائى يسجل على الآلة ولإلغاء لو 






































نكل الال سایق 


۳ 
الوسط الهندسى البسيط لمناسيب الأسعار- / ۲۵ X‏ ۱۵۰ كا ۱۲۵ 

١ 
)۱۲۵ لو هھ = س (لو ۰ + لو ۱۵۰ + لو‎ 

۳ 


۱ 
(۰4۹۱ 十 YY 9 + YY NeT) اسب‎ 
۳ 


۲,۱۹۱۳۶ = 


.. هب ۱۵۵,۳۱۶ 


۳ 
الوسط الهندسی البسیط لمناسیب الکمیات< / ۰ X‏ ۶ ه/ا١‏ 


۱ 


لو ه -- (لو ۱۰۰ + لو ۱5۰ + لو (Ye‏ 
۳ 


۱ 
人 
YY ۵ 一 


1/11, ET =a 


YA1,Vo x YYo xX YY. / = الوسط الهندسی البسیط لمناسیب القيم‎ 


لوه = (لو ۳۲۰ + لو ۲۲۵ + لو ۲۸۱,۷۰) 


١ 
)۲,۳۲۹۹۵ + YYoeyYA+Yocyo) 一 = 
۲,۳۹۹۰۹ = 


/ ٥۰,11٤4 = هه‎ .. 


۳ المناسيب التجميعية المرجحة: 





أ - الوسط الحسابی المرجح للمناسیب: 











مجم ×و 
الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار = 
مج و 
محم >« و 
الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الكميات - 
مج و 
ا × و 
الوسط الحسابى المرجح لمناسيب القيم - 
مج و 


حیث و عبارة عن الوزن أو الترجیح 

حل المثال السایق: 

احسب الوسط الحسابی المرجح لمناسیب الأسعار بالکمیات فى سنة 
الاساس 


۱5۹ 


الحل: 


الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار بالكميات فى سنة الأساس 


۲ ۰ 0۵ 


۶۱۲۵4۲۱۵۱۵۰۱ FOXY 


4+1+0 


و اد ره ۳۶ 





۳ 3۳ ۱۰ 
= ۱۰ 7 
كما يمكن حساب الوسط الحسابی لمناسیب الأسعار المرجح بکمیات سنة 
المقارنة أو بالقیم فى سنة الأساس أو سنة المقارنة. 


كما يمكن ترجیح مناسیب الأسعار بعدد العمال أو بساعات العمل و هکذا.. 


ب- الوسط الهندسی المرجح للمناسیب: 
الوسط الهندسی المرجح لمناسیب الأسعار 





الوسط الهندسى المرجح لمناسيب القيم 





ولإيجاد الجذر النونى لیا من الأوساط الهندسية المرجحة السابقة يتم 
بالآلة الحاسبة وذلك برفع الجذر النونى وباستخدام اللوغاريتمات كما يلى: 


الوسط الهندسى المرجح لمناسيب الأسعار: 


اج و لوم اون يم +۰۰.4 +و لوم 
上‏ ۵ 


حل المثال السابق: 
احسب الوسط الهندسى لمناسيب الأسعار المرجح بكميات سنة الأساس 


۲ ۰ 0۵ 


الحل: 


الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار بالكميات فى سنة الأساس 


۲ ۰0۵ 





١1١ 






‘Yo xT 1o0. XY 
١ 

(Ye لو‎ ٤ + ۱۵۰ (ه لو ۲۰۰ +5 لو‎ 一 = 一 人 لو‎ 
۱۵ 


۱ 
一‏ سب (ه x<" + ۲۱۲۰۱۱۰۱۲ Xx‏ ۲۸۱۱۷۲۱۰۹ + ع »م« 41۱( 


۱۵ 
۲۱۱۹۲۲۲ = 


…. هع ۱۵۷,۲۲۱ 


ثانیا: الأرقام القياسية التجميعية: 














مج ع 
5 ۱ 
تسیک 
ف 
الرقم القياسى التجميعى البسيط للكميات = × 1۰۰ 
مج ك 
مجدق, 
مدق 


۲) الأرقام القياسية التجميعية المرجحة: 





سنقوم بالتطبيق على الأرقام القياسية التجميعية المرجحة للأسعار فقط 
ويستطيع الدارس التطبيق بالمثل على الكميات أو القيم. 


11۲ 


أ - الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس: 
要‏ 


رقم لاسبير Index‏ 29061۷6۲5[ = سس ۱۰۰ 


ب- الرقم القیاسی التجمیعی للاسعار المرجح بکمیات سنة المقارنة: 
这 Ye‏ 
رقم باش ١٠١. × 一 一 Pasche Index‏ 





بالوسط الهندسی: 


رقمى مارشال و ادجورث Marshal - Edgeworth Index‏ 


*الرقم القياسى التجمیعی للأسعار المرجح بالوسط الحسابی لكميتى 


م 3 + ك 


الأساس والمقارنة (أو بمجموع الکمینین) - غ3 ١٠١.١ x‏ 
مج ع 中‏ + ) 


"الرقم القیاسی التجمیعی للاسعار المرجح بالوسط الهندسی لکمیتی 


۳۳ 


الأساس والمقارنة = %* بط 


11۳ 





ه - الوسط الهندسی البسيط لرقمی لاسبیر و باش (رقم فيشر_الأمثل 





فیما يلى آسعار وکمیات مجموعة من السلع فى سنتی ۰۲۰۱۱ ۲۰۱۲ 





























1.1۲ ۲۰۱ 

الغلة م 
آسعار کمیات آسعار كميات 

قطن 0۰ ۱۰ ۷۵ ۳ 
قمح ۳۰ ۸ .۵ ۹ 
ذرة ۱۰ ° ۳ ۷ 

المطلوب: 

حساب الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار والأرقام التجميعية 

المرجحة للأسعار. 

الحل: 



















































































الغلة | ع. | ك. | ع, | كب اع.ك. | عك علك. | عك 
قطن °۰6 | ۱۰ | ۷۵ | ۱۲ | ٩۰۰ | ۷۵۰ nilo‏ 
قمح | ۳۰ | ۸ |۵۰ | ٩‏ | ۲۵۰ | ۲۷۰ | 4۰ | .هه 
ذرق | ۲۰ | ۵ ۱ ۱۰| ۷ | ۰ه | ۷۰ | ۸۰ | ۱۱۲ 
المجمو ع ۰ ۲۲ | ۱۶۱ | ۲۸ | ۷۹۰ | ۹۶۰ | ۱۲۳۰ | ۱۶۳۲۲ 
الغلة | ع.(ك.+ك)) | ع,(ك.+ك) | ع. اكك ع, /أك.ك 
قطن ۱۰۰ 5 0۷ ۸۲۱,٦‏ 
قمح 2۰ Ae，‏ 1 1 
ذرة ۱۲۰ ۱۹۲ 5۹,۲ ۹:۷ 
لمجموع| ۱۷۳۰ 1۹۲ ۸۰۱۵ ۱۳۶۰۲ 
ا 
۱- الرقم القیاسی التجمیعی البسیط للأسعار- ۱۰۰ 
مجع 





۱:۱ 


سس ر ۹ 


۹۰ 


۲- الرقم القیاسی التجمیعی للأسعار المرجح بکمیات سنة الأساس 


۸ ۸۰ << م۱‎ XK 


۱۳۳۰ 





۷۹۰ 


(رقم لاسپیر ): 


۱ 


= ۱ × 





۳- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة 


(رقم ياش): 





مجع ك 
一‏ 
一 一 一‏ × ا و ١‏ 
مجع ك 
١ 5 7‏ 
۱۰۲ 
/\o0,o = 1.۰ X 一‏ 
۹:۰ 


一‏ الرقم التجمیعی للاسعار المرجح بمجموع کمیتی الأساس والمقارنة 
(الوسط الحسابی البسیط - رقم مارشال و إدجورث) 
مچ 可‏ +ك, ( 


۱ وب‎ × 一 一 
۳4 


۳۹۹۲ 





۵-0 一 ۱۰۰ xX 
۱۷/۳۰ 


ه- الرقم القیاسی التجمیعی للاسعار المرجح بالوسط الهندسی البسيط 
لکمیتی الأساس و المقارنة (رقم مارشال و إدجورث) 


ك ك 
۲ ۱۳:۰۵ 


7۸۸۱ = 1۰۰ × = مب‎ × 一 一 一 





= ك ای A11.‏ 
مج 00 


5- الوسط الحسابى لرقمى لاسبير و پاش (رقم دورپش وپالی) 


مجع ك مجاع اك 


4 
| 
4 
十 
4 
1 


مجع ك مجع ك 


۱۵۵,۵۳٩ ۰ 
۱۵۵,۳۲ = 
۲ 


۷- الوسط الهندسی البسیط لرقمی لاسپیر و پاش (الرقم القیاسی الامثل 
لفیشر) 





x ۱۵۵,۷۰۱‏ ۱۵۵,۵۳ = ۱۵۵,۲۱ 
ثالثاً: الارقام القياسية للسلسلة الزمنية: 
لذا كان لدینا سلسلة زمنية لاحدی الظواهر الاقتصادية و المطلوب تحلیل 
هذه السلسلة باستخدام الأرقام القياسية › لذلك سنقوم أولاً بتحدید سنة 
الأساس المناسبة وفى هذا الصدد نكون بصدد نوعين من الأساس: 
)١(‏ الأساس الثابت: 
بمقتضاه نختار سنة واحدة طبيعية خالية من أى ظروف اجتماعية أو 
سياسية أو اقتصادية أو غير عادية مثل (الحروب والثورات والزلازل 
والأوبئة ...) وتعتبر سنة الأساس ثابتة لجميع سنوات السلسلة وليس 


۱۹۷ 


رطا ان كرون ا اة هي ا مات الب وور د فن هاه 
مناسيب مستقلة لقيمة الظاهرة فى أى سنة منسوبة لسنة الأساس المحددة 
ماقا 

(۲) الأساس المتحرك: 

بمقتضاه ننسب كل سنة إلى سابقتها كأساس متحرك وذلك لبيان التطور 
من سنة لأخرى أى أن الأساس يتغير باستمرار وليس هناك شروط 
لطبيعة هذا الأساس » وتفيد هذه الطريقة فى الدراسة المقارنة بين 
السنوات الحديثة لذلك هى تعالج مشكلة القدم فى البيانات » ويطلق على 
هذه الطريقة اسم مناسيب السلسلة. 

مثال: 

السلسلة الزمنية التالية تبين أسعار إحدى السلع على مدار السنوات من 
۰۵ إلى ۲۰۰۹٩‏ 





۱۲۰۹٩ ۱۲۳۲۰۸ ۱۲۳۲۰۷۲ ۲٠۰“ ۱۲۰۵ السنو ات‎ 























YY， Ye， ۱۹۰ ۱5۰ ۱۲۰ الاسعار‎ 








المطلوب: حساب مناسیب الأسعار للسلسلة الزمنية السابقة على آساسین: 
۱- معتبر| سنة ۲۰۰۵ آساس ثابت لجميع السنوات 
۲- الاساس المتحرك 


الحل: 


١‏ - مناسيب الأسعار باعتبار سنة ۲۰۰۵ أساس ثابت لجميع السنوات: 





AES = كلها = س × ہا‎ ve 
۲ ۳۳ مم‎ 
۵۸ 
/۱۲۵ = ۱ يي‎ = ol. 
7 ۲ ۸ 1 ۵ 
۲ ۱۹۰ 
۶ ۱/۲ = ۱۰۰ 7٩ —— = roj. @ 
۱۳۰ 
Yo 
7 ۲۰۸,۲۳۲ = ۱۰۰ سس با‎ ۲۸۵ 
۱۰ 
۱ YY， 
/ ۲۱۱,۲۱۷ 2۰ ۳ 
۱۲۰ 


ملاحظة: الرقم القیاسی فى سنة الأأساس سارى دائماً ۸۱۰۰ 


ونقارن باقی الأرقام القياسية بنسبة ۸۱۰۰ لتحدید الزيادة أو النقص أو 


الثبات. 
۲- الأساس المتحرك 
۱6۰ ۲ 
ان ۰ - Ye‏ 
۱۹۰ ۱ 
0 الس ۰ = ۱۲۳,۲۰۷/ 
۲۳۵۰ ۰ 
ل ۰ = ۱۳۱,۵۸ 
YY‏ ۲ 
كيه ۰ 2 ۱۲۸/ 


اختبارات الأرقام القياسية: 

)١(‏ اختبار الانعكاس فى الزمن (العكس الزمنى) 

فى هذا الاختبار نستبدل سنة الأساس بسنة المقارنة أى نستبدل دليل 
المعاملات (۰) مع )١(‏ 

ومن خصائص الرقم القياسى الجديد هو الرقم الذى يتوافر فيه الشرط 
التالى: 

الرقم القياسى × البديل الزمنى للرقم القياسى = ١‏ 


ونجد أن هذا الاختبار ينطبق على الرقمين التاليين فقط: 














بدا 
أ- الرقم التجميعى البسيط للأسعار = × ۱۰۰ 
ی 
۱ سح 
البدیل الزمنی للرقم التجمیعی البسیط للأسعار = ۱ 
مت 
مدع مجع 
.. الرقم القياسى × بدیله الزمنى = 5 ع 





البديل الزمنی للرقم القياسى لفیشر - 





.٠‏ الرقم القياسى × بديله الزمنى 





(۲) اختبار الانعكاس فى المعامل (العكس المعاملى) 

فى هذا الاختبار نستبدل الأسعار مع الكميات » أى نستبدل المعاملات (ع) 
مع (ك) 

ومن خصائص الرقم القياسى الجيد هو الرقم الذى يتوافر فيه الشرط 
التالى: 

الرقم القياسى × البديل المعاملى للرقم القياسى = الرقم القياسى للقيمة 
وينطبق هذا الاختبار على رقم فيشر فقط حيث: 


الرقم القياسى لفيشر- 





البديل المعاملى للرقم القياسى لفیشر = 


.٠‏ الرقم القياسى × بديله المعاملى 


۱۷۱ 








ل ل (منسوب القيمة) 

مجك ع مجق, 
لذلك اعتبر الرقم القياسى لفيشر هو الرقم الأمثل من بين الأرقام القياسية 
الأخرى لانطباق اختبارى الإنعكاس فى الزمن والإنعكاس فى المعامل 
على هذا الرقم. 
بعض الأرقام القياسية الهامة: 
تحرص الدول المختلفة على حساب وتسجيل بعض الأرقام القياسية الهامة 
وينوط بهذا الدور فى جمهورية مصر العربية الجهاز المركزى للتعبئة 
العامة والاحصاء ٠‏ واستخدام هذه الأرقام فى دراسة بعض الظواهر 
الاقتصادية والاجتماعية العامة والتى تفيد الدولة والمؤسسات الاقتصادية 
المختلفة فى التخطيط والتحليل والمتابعة ومن أهم هذه الأرقام الرقم 
القياسى لنفقة المعيشة والرقم القياسى للأجور والرقم القياسى للقوة 
الشرائية للنقود والرقم القياسى لأسعار التجزئة والرقم القياسى لأسعار 
الجملة والرقم القياسى للإنتاج الصناعى. 


۱۷ 


Cost of Living Index الرقم القياسى لنفقة المعيشة:‎ )١( 
ويطلق عليه أحياناً الرقم القياسى لأسعار المستهلكين ويتكون هذا الرقم من‎ 
مجموعة من السلع والخدمات التى يحتاجها الأفراد للمعيشة خلال فترة‎ 
معينة ويتم إعداد رقم للحضر وآخر للريف أو عدة أرقام تفصيلية على‎ 
مستوى المناطق أو المحافظات المختلفة للدولة وتتغير تركيبة هذا الرقم‎ 
كل فترة من الزمن ويحدد الرقم النمط الإستهلاكى للأسر المختلفة على‎ 
شكل نسب مئوية أو أوزان لكل بند من بنود نفقة المعيشة مع عمل رقم‎ 
قياسى تجميعى مرجح داخل كل بند لأسعار مجموعة السلع والخدمات‎ 
التى يتكون منها ذلك البند وتكون هذه البنود سلة السلع والخدمات‎ 

الاستهلاكية. 

ويقيس الرقم القياسى لنفقة المعيشة التغير الذى يطرأ على نفقة معيشة 
الأفراد نتيجة التغير فى مستويات الأسعار » ويستخدم هذا الرقم فى 
تحريك الأجور داخل كثير من الدول لتتلاءم مع التغير فى تكلفة المعيشة 
كما يستفاد منه فى قياس مرونة الطلب على السلع الاستهلاكية المختلفة. 
(۲) الرقم القياسى للجور: Wages Index‏ 

يتكون من الأجور النقدية والعينية للقطاعات والأنشطة المختلفة المنتظمة 
داخل الدولة وفقاً لأعداد العاملين وساعات العمل فى كل قطاع أو نشاط » 
والرقم القياسى النانج يحسب لكل قطاع وعلى مستوى الدولة ويطلق عليه 
الرقم القياسى للأجر النقدى وهو يختلف تماماً من الرقم القياسى للأجر 
الحقيقى والذى يقيس التغير الحقيقى فى مستويات المعيشة ويحسب كما 
يلى: 


۱۷۳۳ 


الرقم القياسى للأجور النقدية 
اوتا ا ی ET‏ 
الرقم القياسى لنفقة المعيشة 





البند ۱ 
۱ الأجوننالالفت نفقة اة بالات 








۱۳۳ Von Von 
۱۳۹۶۰ ۳۹۰۰ ۰1۰ 











المطلوب: قياس التغير فى الأجر الحقيقى 
الحل: 








۳۹۰۰ 

الرقم القياسى للاجور النقدية = × ۱۵ 131,0 / 
Von‏ 

: YT 

الرقم القیاسی لنفقة المعيشة ات × ۲۰۰۰۱۰۰ از 
۱۳۳۰ 


الرقم القیاسی للأجور النقدية 


۱ × 一 一 一 aa、 SU الى ق القا‎ 
0219 5550757 SG 


. ۱۰۲,۰۵ 
۳ = 义 ج‎ 
۲۰ 





ویقارن الرقم القیاسی للأجر الحقیقی بنسبة ۱۰۰ » لذا كان آقل یکون 
هناك نقص فى الدخل الحقیقی وبالتالی نقص فى مستوی المعيشة وإذا زاد 
عن ۸۱۰۰ يكون هناك زيادة فى الدخل الحقیقی وبالتالی زيادة فى 
مستوى المعيشة. 


وفى هذا المثال يعتبر مستوى المعيشة انخفض بنسبة ۱۸,۷۵ / 


١/5 








Purchasing Power of Money Index 
هو مؤشر للقوة الشرائية الحقيقية للنقود وبديهى أنه يتأثر بالرقم القياسى‎ 
للأسعار فكلما ارتفعت الأسعار مع ثبات الأجور كلما انخفضت القوة‎ 
الشرائية للنقود والعكس صحيح ويتحدد الرقم القياسى للقوة الشرائية للنقود‎ 
بمقلوب الرقم القياسى للأسعار.‎ 
١ 
الرقم القياسى للاسعار‎ 
فعلى سبيل المثال إذا كان الرقم القياسى للاسعار ۲۰۰ / وبفرض ثبات‎ 
الأجور فإن:‎ 
١ 
/ ۵۰ ح١٠‎ × الرقم القياسى للقوة الشرائية للنقود = س‎ 
۲۰ ۰ 
Xe أى أن القوة الشرائية للنقود انخفضت‎ 
الرقم القياسى لأسعار الجملة:‎ )4( 
Whole Sale Price Index 
يقيس التغيرات التى تحدث فى أسعار السلع المتداولة فى سوق الجملة‎ 
وذلك بعد تقسيمها لمجموعات متجانسة ويتم استخدام الوسط الحسابى‎ 
المرجح أو الوسط الهندسى المرجح لمناسيب أسعار مجموعة السلع ويتم‎ 
الترجيح عادة بأسعار عدد معين من السلع لكل مجموعة.‎ 


۱۷۵ 


(5) الرقم القياسى للإنتاج الصناعى: 

Industrial Production Index 
يقيس التغيرات التى تطرأ على أسعار الانتاج الصناعى لكل نوع من‎ 
المنتجات الصناعية على حدة وللنشاط الصناعى ككل كما يحسب رقم‎ 
قياسى لحجم أو كمية الانتاج لكل نوع على حدة وأفضل طريقة هی‎ 
الوسط الحسابى المرجح أو الوسط الهندسى المرجح للمناسيب ويتم‎ 
الترجيح بعدد العمال أو حجم الأموال المستثمرة فى كل صناعة.‎ 
وبالمئل يمكن إعداد أرقام قياسية للإنتاج الزراعى والبترول والتعدين‎ 
وهذه الأرقام مؤشرات لدرجة النمو الاقتصادى للدولة.‎ 


۱۷۳۹ 





تمارين على الباب الخامس 


(۱) فيما يلى بیان بأسعار سلعة معينة خلال الأعوام من 7٠١5‏ : ۲۰۱۳ 





العام | ۲۰۰۶ | ۲۰۰۷ ]| ۲۰۰۸ ]| ۱۲۰۱۱۲۰۱۰۱۲۰۰۹ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ 


YY4 | or, | fo, Ye | T4, | 11 ۲۲,۵ | ۲۰,۶ | السعر‎ 


المطلوب: 



































- حساب الأرقام القياسية لمناسیب الأسعار معتبرا عام ۲۰۰5 أساس ثابت 
- حساب الأرقام القياسية لمناسيب الأسعار على الأساس المتحرك 


(۲) فيما يلى بیان بأسعار وكميات مجموعة من السلع الزراعية خلال 
عامى ۲۵ ۱۲۰۱۰ 





























الأسعار الكميات 
السلعة 
Yo‏ ۳۰۰ دل 5 
قطن 1 ۸۳ ۱۲۵ \ 
قمح ١٠ ٥ YA‏ ۱۳۵ 
در ة ۳۵ or‏ ۱۹۰ ۱۹۰ 
قصب سكر ۲ ۱۸ co‏ ۷۵ 
شعیر ۹ ۷ ۲ 46 
المطلوب: 


أ - حساب مناسیب الأسعار والوسط الحسابی البسیط والوسط الهندسی 
البسیط لمناسیب الأسعار ثم الوسط الحسابی المرجح والوسط 
الهندسی المرجح للاسعار بکمیات سنة الأساس 


۱۷۷ 





ب- الرقم التجميعى البسيط للأسعار 


ج - الرقم التجميعى البسيط للأسعار المرجح بكميات الأساس والمرجح 


د - الرقم القياسى الأمثل لفيشر 
ه - الرقم التجميعى للأسعار المرجح بالوسط الحسابى لكميتى الأساس 
والمقارنة والرقم المرجح بالوسط الهندسى لكميتى الأساس والمقارنة 


(۳) فيما يلى بیان بمتوسط الأجر الشهرى وعدد العاملين لمجموعة من 
الشركات خلال عامى ۱ ۲۰۰۹٩‏ 
































۲۰۰ ۰۹ 
الشركة 
الاجر عدد العاملين الاجر عدد العاملين 
أ ۱9۰ ۱ ۳۳ ۱۸ 
ت ۳۰۰ ۸ ٠‏ ۱۲ 
Yo YA， Yo ۳۰ 全‏ 
ك3 ۱۸۰ Yec， \Y‏ ۱۵ 
ه ع ۷ 00۰ ١)‏ 
المطلوب: 


أ - حساب مناسيب الأجر ومناسيب عدد العمال ثم الوسط الحسابى 
المرجح لمناسيب الأجور بعدد عمال سنة الأساس 


ب- حساب الرقم القياسى الأمثل للأجور (رقم فيشر) 


ج -حساب الوسط الحسابى لرقمى لاسبير و باش 


۱۷۸ 


د - إذا كان الرقم القياسى لنفقة المعيشة لسنة ۲۰۰۹ بالنسبة لسنة ٠٠١5‏ 
يبلغ ٠٤٠١‏ احسب الرقم القياسى للأجر الحقيقى باستخدام الرقم 
القياسى الأمثل لفيشر 

)٤(‏ فيما يلى سلسلة زمنية للأرقام القياسية للمواد الخام لإحدى الصناعات 
خلال السنوات من ۰ : ۲۰۱۰ 





السنو ات ء ۲۰۰ |۰۵ ۲۰ | :۲۰ ]۲۰۰۱۷ |۲۰۰۸ ۲۰:٩۹|‏ | ۲۰۱۰ 





























الأرقام القياسية للمواد الخام| ۱۰۰ | ۱۲۰ | ۱۳۵ | ۱۵۲ | ۱۷۵ | ۱۹۶ | ۲۱۵ 





المطلوب: 

- انقل الأساس الثابت من عام ۲۰۰۶ إلى عام ۲۰۰۳ 

- احسب الأرقام القياسية على الأساس المتحرك ثم احسب الوسط 
الحسابی البسیط لمناسیب السلسلة 

(*) فیما يلى بیان بأنواع الحاسبات والکمیات المباعة منها فى عامی 

Volt 6 





和 د‎ 二 أنواع الحاسبات ا ب‎ 
۱۷۵ ۲۰۰ 1۰ Ao ١١ ٠٠٠١5 الكميات المباعة‎ 
۶۰5۰ o 11۰ CE ۱۷۵ ۲۰۱ ۶ الکمیات المباعة‎ 
Y1 0» Ooo 2， Yo， oo سعر الحاسب‎ 

المطلوب: 
أ - حساب الرقم القياسى التجميعى المرجح للكميات المباعة بالأسعار 
ب- حساب الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الكميات المباعة 





























1۷٩۹ 





(5) فيما يلى الأرقام القياسية لنفقة المعيشة والأجور باعتبار سنة ۲۰۰۰ 














أساس ثابت 
السنة ۲۰۰۵ ۱۲۰۰۰ ۷ ۱۲۳۲۰ ۲۰۰۸ ۲۰۰۹٩‏ ۰ ۱۲۰ 
الرقم القیاسی للأجور ۱۲۰ \ TY ۲۵۰ Yon， Vo‏ 




















المطلوب: 


和 


(۷) فيما يلى بیان بأسعار وكميات مجموعة من المعادن خلال عامى 
































۲۵ ۲۰۱۰ 
الأسعار الکمیات 
المعادن 
ل 91 0 ۳۰۰ 
حدید ۸۰ ۱۰۰ Ao‏ 11° 
نحاس 1° “٥ E Vo‏ 
رصاص ۱ ۳۳ ۱۰ ۲ 
قصدیر ۱۸۰ YY，‏ ° ۸ 
صفیح ۸ ۳۳ ۱5۰ ۳۰ 
المطلوب: 


أ - الأرقام القياسية التجميعية البسيطة للأسعار وللکمیات معا 


ب- الرقم القیاسی الأمثل للاسعار واستخدامه فى حساب الرقم القیاسی 


للقوة الكتر اة للتقود 





التوزيعات الاحتمالية 
Probability Distributions‏ 





الفصل الأول: القيمة المتوقعة والتباين للتوزيعات الاحتمالية 
الفصل الثانى: التوزيعات الاحتمالية المنفصلة: 

توزيع ذو الحدين - توزيع بواسون 
الفصل الثالث: التوزيعات الاحتمالية المتصلة: 


التوزيع الطبيعى 


١8١ 


۱۸۳۲ 


الأهداف السلوكية: 
بعد دراسة مواضيع هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على: 
-١‏ كيفية العرض البيانى لدالة كثافة الاحتمال ودالة الاحتمالات 

أو متصلة. 


一 Y‏ كيفية حساب القيمة المتوقعة والتباين. 


۳- التعرف على أكثر التوزيعات الاحتمالية المنفصلة شيوعاً: توزيع 
ذو الحدين وتوزيع بواسون وكيفية حسابهما. 

4- التعرف على التوزيعات الاحتمالية المتصلة: التوزيع الطبيعى 
والتوزيع الطبيعى المعيارى. 

一‏ كيفية استخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذو الحدين 
وکتقریب لتوزيع بواسون. 





۱ الدالة الاحتمالية. 
本‏ 
۳/١‏ دالة كثافة الاحتمال. 


۱ دالة الاحتمالات التجميعية. 


۲+ العرضن. البیانی لدالة ك الاختمال ودالة الاحتمالات التجمينية 
٩‏ امتغیراث المنفصلة. 
۲ المتغیرات المتصلة أو المستمرة. 
عت الق یی ةم سای ارات امش ابید 
۳ القيمة المتوقعة. 
۳ التباين. 
[۲] الفصل الثانی: التوزیعات الاحتمالية المنفصلة: 
توزیع ذو الحدین - توزیع بواسون. 
-١‏ توزیع ذو الحدین. 
۲- توزیع بواسون. 
[۳] الفصل الثالث: التوزیعات الاحتمالية المتصلة: 
-١‏ التوزیع الطبیعی. 
۲ التوزیع المعیاری. 
۳- استخدام التوزیع الطبیعی کنقریب لتوزيع ذو الحدین. 
4 - استخدام التوزیع الطبیعی کنقریب لتوزيع بواسون. 
[4] الخلاصة. 


[] تمارین على الباب السادس. 


الفصل الأول 
القيمة المتوقعة والتباين للمتغيرات العشوائية 
Expected value and variance for ۰‏ 
distributions‏ 
هناك بعض التعريفات الهامة التى يجب الإلمام بها قبل تناول 
التوزيعات الاحتمالية من أهمها: 


الدالة الاحتمالية Probability Function‏ 
الدالة بصفة عامة عبارة عن علاقة رياضية تربط بين متغيرين 
آحدهما مستقل (س) والآخر تابع له (ص)۰ حيث توجد لكل قيمة من قيم 
| لمتغير | لمستقل (س) قيمة (أو قيم) محددة للمتغير التابع (ص)» ونشير 
إلى هذه العلاقة بأن ص دالة فى س أى ص - د(س). وهذا يعنى أن 

التغير فى ص يكون مرتبطا ومتوقفا على التغير الذى يحدث فى س. 
والدالة الاحتمالية هى علاقة رياضية تربط بين قيم المتغير 
العشوائى (متغير مستقل) واحتمالات حدوث هذه القيم (متغير تابع) ولذلك 
لابد من تناول مفهوم المتغير العشوائى. 
المتغير العشوائى: Random Variable‏ 
عند إجراء تجربة ما بصورة متكررة وتحت نفس الظروف فإننا 
نحصل على نتائج مختلفة» مثل هذه المحاولات تسمى التجربة العشوائیة 
ويلاحظ أن النتائج التى نحصل عليها تعتمد فقط على الصدفة أو 


العشوائية Randomness‏ وقد تكون فى صورة عددية أو وصفية. ومن 


ثم فان المتغير العشوائى هو المتغير الذى يأخذ قیما عددية حقيقية أو 
وی متیر فى سا ونع تیه لتورية مه اه آاس و 
أو منفصلة Variables‏ 5۲6/6( ومتغیرات متصلة أو مستمرة 


.Continuous Variables 


Probability Denisty function دالة كثافة الاحتمال‎ 


وهی الدالة أو العلاقة التی تربط بين القیم المختلفة للمتغیر 
العشوائی (س) واحتمالات تحفق هذه القیم ح(س)» وهذه العلاقة یمکن أن 
تکون فى صورة جدول أو فى صورة دالة رياضية. 
مثال (۱): إذا تصورنا تجربة عشوائية نتمثل فى إلقاء زهرتی نرد على 
سطح آملس ورصد مجموع القراءتین على وجهی الزهرتین» فاننا 
سنحصل على المجامیع التالية: ۲ أو ۳ أو > أو ه أو 5 أو ۷ أو ۸ أو ٩‏ 
أو ۸۱۰ ١١‏ أو ۱۲ وهذه القيم تمثل قيم المتغير العشوائى (س)۰ وكل 
قيمة لها عدد من حالات التكرار أو فرص الحدوث ومن خلال هذه القيم 
وبمعرفة المجموع الكلى لحالات التكرار = 5 × ۰ = ۳١‏ حالة» نحصل 
على الاحتمالات لكل قيمة من قيم المتغير العشوائی ح(س) وهو ما يكون 
دالة كثافة الاحتمال: 

















































































































1 الاحتمالات التجميعية 
قيمة المتغير العشوائى | التكرار | الاحتمال ح(س) 
مج ح(س) 
١ ١‏ 
١ ۲‏ 
۳٦‏ ۳۹ 
۲ 
۳ ۲ 
۳٦ ۳۹‏ 
۲ 
和‏ ۳ 
۳٦ ۳۹‏ 
1 ۱ 
° 2 
۳٦ ۳۹‏ 
° ۱۰ 
۲ ۰ 
۳٦‏ ۳۹ 
۲١‏ 
٦ ۷‏ 
۳٦ ۳۹‏ 
° ۳۹ 
۸ ۰ 
۳3 ۳۹ 
和‏ ۳۰ 
和 ۹‏ 
۳۹ ۳۹ 
۳۳ 
١‏ ۳ 
۳۹ ۳۹ 
۲ ۳۵ 
۱۱ ۲ 
۳٦‏ ۳۹ 
۳٦ ١‏ 
١ ۳‏ = \ 
۳٦‏ ۳۹ 
١ 1 ۳۹ |‏ 
حك ۳۹ 














AY 





ونستنتج مما سبق أن ح(س) > صفر وأن مج ح(س) = ١‏ 
وهما شرطان أساسيان لأية دالة كثافة احتمال لأى متغير متصل أو 
دالة الاحتمالات التجميعية 
Cumulative probabilities function‏ 

وهى دالة تراكمية أو تجميعية لدالة كثافة الاحتمال» مثل تكوين 
الجدول المتجمع. فإذا كانت (س) متغير عشوائى تأخذ القيمة س» س» 
س۰۳ ۰۰.۰ سنن » و الاحتمالات المناظر ة لها ح(س )۰ ح(س,)» ح(سم)»... 

هار 

ح(سن) فان احتمال أن تکون (س) آقل من أو تساوی قيمة معينة ولتکن 
سر= ح(س) » كما يتضح من العمود الأخیر بالجدول السابق. 
العرض البیانی لدالة كثافة الاحتمال ودالة الاحتمالات التجميعية: 
يختلف عرض کل من دالة كثافة الاحتمال ودالة الاحتمالات التجميعية 
باختلاف نوع المتغیر : 
١‏ - المتغیرات المنفصلة: 
يتم عرض دالة كثافة الاحتمال للمتغیرات المنفصلة فى شکل خطوط 
رأسية أو أعمدة متلاصقة حيث تمثل قیم المتغیر (س) على المحور 
الأفقى والاحتمالات المناظرة لها ح(س) على المحور الرأسى بحيث 
یکون مجموع أطوال هذه الخطوط أو ارتفاعات هذه الأعمدة = ۱. 


مع ملاحظة أنه فى حالة التمثيل بالأعمدة (أو المستطيلات) فإن قيم (س) 
تعبر عن مراكز هذه الأعمدة كما يتضح من الشكلين التاليين: 


دالة كثافة الاحتمال للمتغيرات المنفصلة 


5 5 

رد ۳۹ 

زع زع 

۳۹ ۳۹ 

4 4 

TT Ka 

۳ ۳ 

۳۹ ۳۹ 

۲ ۲ 

۳۹ ۳۹ 

۱ ۱ 

TT ۳۹‏ 
1۱۲ 1 ل( لا 5 ه ۶۵ YT‏ ۲ ۷ ۸ ۷ ۲ ۵ ۶ ۲ ۲ 
طريقة الخطوط الرأسية طريقة الأعمدة أو المستطيلات 


۱۸۹ 


外‏ ۰ لة فيتم 5 نبا 1 فى 








أما دالة الاحتمالات التجميعية للمتغيرات 
الصورة التالية والتى تشبه درجات السلم. 


۱۹۰ 


۲- المتغيرات المتصلة أو المستمرة: 

يتم تمثيل دالة كثافة الاحتمال لهذه المتغيرات فى صورة منحنی» لأن أى 
قيمتين صحيحتين للمتغير المستمر يقع بينهما العديد من القيم التى لو تم 
تمثيلها بنقط لجاءت فى صورة نقط متلاصقة أى فى شكل خط منحنی؛ 
وبالمثل فإن دالة الاحتمالات التجميعية لتلك المتغيرات يتم تمثيلها فى 


دالة كثافة الاحتمال للمتغيرات المتصلة دالة الاحتمالات التجميعية للمتغيرات 
القيمة المته قعة و التباین للمتغیر ات العشو ائبة 
Expected value and variance‏ 
عند دراسة أى مجتمع لابد من الوصول إلى بعض الخصائص 
الإحصائية لهذا المجتمع وخاصة القيمة المتوقعة وهى تحديد القيمة 
المركزية لهذا المجتمع (الوسط الحسابی)» وكذلك التباين وهو مقياس 
من مفردات ۱ جت 1 


:Expected value القيمة المتوقعة‎ 


من المعتاد أن نشير إلى الوسط الحسابى للمتغير العشوائی (ب) 
بالقيمة المتوقعة [آت(س)] وهی عبارة عن مجموع قيم المتغير العشوائى 
(س) مرجحة (مضروبة فى) بالاحتمالات المناظرة لها ح(س) أى أن: 


لم أو ت(س) = مج س. ح(س) حیث س قيم متغير عشوائى متقطع 
لم أو ت(س) = | س . ح(س). دس حيث س قيم متغير عشوائی متصل 
التباين :Variance‏ 

تباين المتغير العشوائی (س) عبارة عن مجموع مربعات 
انحرافات قيم هذا المتغير عن قيمته المتوقعة (بم) مرجحاً بالاحتمالات 
المناظرة لکل انحراف فذا کان (س) متغیر عشوائی متقطع فان التباین 
يصبح فی الصورة التالیة: 
' = مج (س - ۵" . ح(س) 


8 = مج س". ح(س) - ۲(مج س . ح(س))'+(مج س. ح(س))" 


أما إذا كان (س) متغير عشوائى متصل فإن التباين يكون فى صورة: 


8 = | [(س - )۲ . ح(س)] . دس 


مثال (؟): من بيانات المثال السابق احسب القيمة المتوقعة والتباين 


لمجموع النقط التى تظهر على السطح العلوى للزهرتين: 































































































س ح(س) | س.ح(س) س" . ح(س) 
١ 5‏ ۲ 2 
Sa ۳۹ ۳۹‏ 
۲ 5 ۸ 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
۳ ۲ ۸ 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
١٠٠ ۳۰ 4‏ 
3 ۳۹ سپس سپس 
3 ° ۳۰ ۱/۸۰ 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
7 5 3 ۳۹ 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
۸ ع ，& TY‏ 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
۹ 3 ۳۹ ۳۳5 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
ET ۳ ۳ 9‏ 
۳۹ ۳۹ ۳۹ 
E 5 ۲ 0‏ 
一 TY Sa 9‏ 
١‏ ۲ ۲ 
E ۳۹ B3‏ 
E‏ ۲۹7 
الج TE aS ١‏ 
1 2521101111 مس وهی 
القيمة المتوقعة لم أو ت(س) = مج س. ح س = ۷ 
التباین 8" = مج س" . ح س - [مج س . ح(س)]" 
Yor ۱۹۷ =‏ ۱۳ 
۳۹ ۳۹ 


2٩ - ۵۶,۸۳ =‏ = ۵,۸۲ نقطة 


1۹۳ 


مثال (۳): البيانات التالية تمثل المبيعات اليومية بالجنية من إحدى السلع 
لأحد محلات التجزئة خلال شهر نوفمبر من العام الماضى: 

۵۸ 0۰ °١ or o£ هه كه‎ ۱۱ or ۵۰ 
6۱ هه كه مه و‎ o oY oY 6۱ 8 
مه‎ 6۱ oY oo o /اه مه كه‎ oY oY 
المطلوب:‎ 

-١‏ إعداد التوزيع الاحتمالى للبيانات السابقة. 

۳- حساب القيمة المثو قعة و التناين للمبیعات اليومية من هذه السلعذ. 












































الحطل 
س_ | التفريغ | ك | ح(س) | س.ح(س) | س". ح(س) 
١ YYo ۰,۰۲۷ | ۲ // o，‏ 
5۱ 111 ه TEY ۸,۷ ,MY‏ 
TEA ۷ ۲ // o۲‏ ۱۲۱۱۸۸ 
or‏ 7711 ° ۷ ۸,۱ 11,۳ 
o٤‏ 11 ۳ ۱ به ۲۹۱1,٦‏ 
co‏ 171 ۳ ۰,۱ ۵,۵ ۳ 
61 77 ۳ 3 0 ۳۳۹ 
١ / 5۷‏ اده ۱,۱ ۰۱۸۷ ۱ 
EV, YIVY : ۰ 7711 5۸‏ 
8ه / ١١ ۳۲ 1,۷ TT ١‏ 
1 / ا ۱/۹۸۰ ۱۸,۸ 
المجمو ع ۳۰ TIA, of, ١‏ 























القيمة المتوقعة لم = مج س. ج س = ٤‏ جنیه 


التباين 6 > ی ح(س) تک مج س. ح(س)]" 


۶ - (؛ 4,۲۲ ۲)۵ 


۰,۲٤ - 593558١5 =‏ = 5,لا جنيه 


1۹٤ 


الفصل الثانى 
التوزيعات الاحتمالية المنفصلة 
Discrete Probability Distributions‏ 
توزيع ذو الحدين - توزيع بواسون 
Binomial dis. & Poisson dis.‏ 


تتعدد التوزيعات الاحتمالية المنفصلة بتعدد الدوال الاحتمالية التى 
تأخذها المتغيرات المنفصلة الا أن. أكثرها شیوعاً توزيع ذو الحدين 
وتوزيع بواسون. 
توزيع ذو الحدين Binomial distribution‏ 

هناك الكثير من الظواهر التى يتم قياسها أو تصنيفها وصفيا 
وليس كمياًء فعند فحص إنتاج أحد المصانع فان نتيجة الفحص لأى وحدة 
منتجة تكون إما سليمة أو معيبة» وعند إلقاء قطعة النقود على سطح 
أملس فإن السطح العلوى لها يكون إما صورة أو كتابة» وكذلك عند تقسيم 
بعض الطلاب حسب نتيجة الامتحان فى مادة معينة فإما أن يكونوا 
ناجحين أو راسبين. 
ومثل هذه الظواهر والتى تكون نتيجة أى تجربة نقوم بها حالة من حالتين 
فقط فإنه يقال بأنها تتبع توزيع ذو الحدين» وهذا التوزيع يقوم على عدة 


آس هی: 
-١‏ أن هناك تجربة عشوائية نتم (ن) من المرات بهدف الحصول 


۲- أن المرات أو المحاولات التى نتم بها التجربة مستقلة عن 
۳- أن كل محاولة نقوم بها تكون نتيجتها إما نجاح باحتمال (ل) أو 
فشل باحتمال (۱ - ل). 
-٤‏ أن احتمال النجاح (ل) ثابت فى جمیع المحاولات المستقلة 
وبالتالى احتمال الفشل (۱- ل) ثابت أيضاً فى جميع المحاولات. 
وبالتالی یمکن وضع الصياغة التالية والتی تعبر عن الأسس التی 
یقوم علیها توزیع ذو الحدین: 
إذا تکررت تجربة عشوائية (ن) من المرات بهدف الحصول على حدث 
معین وکان احتمال تحقق هذا الحدث فى أى محاولة (ل) واحتمال عدم 
تحفقه -١(‏ ل) وکانت کل المحاولات مستقلة عن بعضها فاٍن: 
۱- احتمال تحقق هذا الحدث (ن) من المرات (فی كل المحاولات) 
dx…xdxdxdr=‏ (ن من المرات) 


- ون 
۲- احتمال عدم تحقق هذا الحدث (ن) من المرات (فى كل المحاولات) 
-(١0-1)(١1-)(١-ل)‏ ۰ (ن من المرات) 
وكا 
۳- احتمال أن يتحقق هذا الحدث (س) من المرات من بين (ن) من 
المرات 


عع حیث E‏ (ل)" (۱ - )دس 
وهذه الدالة تمثل الصورة الرياضية لدالة كثافة الاحتمال لتوزیع ذو 
الحدین. 


ودالة الاحتمالات التجميعية لتوزيع ذو الحدين تأتى فى صورة: 
ن 1 5 
a‏ مج < اقی (7)0 CS‏ 
ویلاحظ أن دالة توزیع ذو الحدین تعتمد على ن» ل أى على حجم العينة 
ن» ل يمكن معرفة خصائص التوزيع أو معالمه والتی نتمثل فى القيمة 
المتوقعة (الوسط الحسابی) و التباین. 
مثال (۱): إذا كانت نسبة الانتاج السلیم فى آحد المصانع ۰,۹ فإذا سحبنا 
عينة من ٠‏ وحدات من انتاج المصنع احسب ما یلی: 
۱- احتمال أن نجد بینها وحدتين فقط سليمة. 
۲- احتمال أن نجد بینها ۳ وحدات علی الاقل سليمة. 
۳- احتمال أن نجد بینها أقل من وحدتین سلیمة. 
一‏ القيمة المتوقعة لعدد الوحدات السليمة فى العينة. 
ه- الانحراف المعیاری لعدد الوحدات السليمة فى العينة. 
الحل 
ن 2 ۵ ل = ۰,٩‏ ۱ -ل = ابه 
-١‏ احتمال وجود وحدتین سليمة > حرم: 
xX ۰,۸1 xX ۱۰ = ۲)۰,۱( ")۰,۹( ;四 ”YE‏ ره ج الى ۷ 
۲- احتمال وجود ۳ وحدات على الأقل سليمة = ۳ سليمة أو ٤‏ سليمة أو 
5 سلیمة: 
a7‏ ۳ ۲ 0م„ 3 ۱ 
حم + حن + حرم = ق" (۰:۹) (۰:۱) + ق (۰,۹) (۰,۱) 
+ قە (۰,۹) )1( 


۱*۶ ۰ × ۱ Xe YX 0+» »| × ۰,۷ ۲٩۹۱۰ 


= ۰,۱۲۹ + ۰۲۲۸۰۱۵ + 5.5:5هم.. = :ه45,: 
۳- احتمال وجود أقل من وحدتين سليمة = وحدة سليمة أو صفر سليمة: 
GOC+OEC‏ 
一‏ ۵ < ۰,۹ 4 مره + ۱ X‏ مره 


= ۶۵ 55 ما( موه » = oo‏ ۰ 


ع ۲ () ۲ () ۲ () E ET‏ 
4- القيمة المتوقعة لعدد الوحدات السليمة فى العینة: دم -ن “ا ل 
لا = ۵ × ۰,٩‏ = ۵,ء وحدة 
-٥‏ الانحر اف المعیاری لعدد الوحدات السليمة فى العينة: 
5 = /إن “ال (۱ -ل) 
دراه »اا x‏ = 
أى أنه إذا سحبنا عددا كبيراً من العينات من إنتاج هذا المصنع وكل عينة 
مكونة من © وحدات فإننا سنجد فى المتوسط 5,5 وحدة سليمة بانحراف 
معيارى ٠,17‏ وحدة فى كل عينة. 
ويلاحظ سهولة حساب القيمة المتوقعة (الوسط الحسابى) والانحراف 
المعیاری باستخدام خصائص توزيع ذو الحدين قياساً بما سبق دراسته 
من طرق لحسابها. 
مثال (۲): من بيانات المثال السابق احسب ما يلى: 
۱- احتمال أن نجد أن ۳ وحدات معيبة فى العينة. 
۲- احتمال أن نجد وحدة على الأكثر معيبة فى العينة. 
۳- القيّمة المتوقعة والتباین لعدد الوحدات المعيبة فى العيدة: 


الحل 
لاحظ أن ل = ۰,٩‏ تشير إلى احتمال إنتاج وحدة سليمة ومعنى ذلك أن 
(س) تعبر عن عدد الوحدات السليمة فى العينة كما أشرنا من قبل 
وبالتالى فان معنى وجود ۳ وحدات معيبة فى العينة أن هناك وحدتين 


ل سليمتين أى أن: 
-١‏ احتمال أن نجد ۳ وحدات معيبة = احتمال أن نجد وحدتين 
سلیمتین< YE‏ 


حم > ق )9( (۲)۰,۱ = ١‏ 4 ۰,۸1 2 و ره 2 ۰,۸۱ 
كما يمكن أن نعتبر أن س - ” على أساس أن ل - او (١1-ل)‏ = 
4 وبالتالى يحسب احتمال أن نجد ۳ وحدات معيبة كما يلى: 

۰, زره < ۰,۸۱ - الى‎ xX ۱۰ 5- ق (۲)۰,۱ لاا‎ ` (MC 
احتمال أن نجد وحدة على الأكثر معيبة = وحدة معيبة أو صفر‎ -۲ 


5 


معیبه 

= ؛ سليمة أو © سليمة > ح() * ح() 

)۰,۱( *)۰,۹( قە‎ + (ON *)۰,۹( حن + حم = ق‎ 
۰,٩۱۸۵۶ = ۰,۵۹۰ 2٩ + e, TTA. = 


۳- القيمة المتوقعة والتباين لعدد الوحدات المعيبة فى العينة: 


القيمة المتوقعة بر - ن ×ل حیث ل = ۰,۱ 
داه < ۱,ه = ٠,0‏ وحدة 
E‏ ی تداق يو SEEN‏ ا 


o‏ < اه 一 ۰,۹ xX‏ ۵ ,ه وحدة 


لاحظ أن: 

-١‏ توقع النجاح + توقع الفشل = ن حيث (ن) حجم العينة 
توقع الوحدات السليمة + توقع الوحدات المعيبة = ٤,٥‏ + ه5,. = ه 
وحدات 

۲- تباين النجاح = تباين الفشل 


توزيع بواسون Poission Distribution‏ 
يستخدم هذا التوزيع فى حالة المتغيرات المنفصلة التى تتصف 
بالندرة» أى التى يكون احتمال تحققها صغيراً جدا ويعتبر حالة خاصة 
من توزیع ذو الحدین» وخاصة إذا كان عدد المحاولات. (ن) كيرا جداء 

بالاضافة إلى أن احتمال الحدوث (ل) ضئيلاً جدا (أقل من 9۵۱۰) 

ومن ثم فان الأسس التی یقوم علیها توزيع بواسون هی: 

۱ أن عدد المحاولات الكلية (حجم التجربة أو العینة) كبيراً جدا (ن > ۳۰) 
۲ أن المحاولات مستقلة عن بعضها. 

۳. احتمال النجاح (ل) ثابت فى أى محاولة وقیمته صغيرة جداً (ل < ۰,۱) 

والدالة الاحتمالية لهذا التوزیع تأخذ الصورة التالية: 

۾ “ا 4 با 
(uC‏ | س 
حيث: ه أساس اللوغاريتم الطبیعی ه - ۲,۷۱۸۳ 
بر الوسط الحسابى أو القيمة المتوقعة لعدد مرات النجاح. 





س عدد مرات النجاح س = ۰ ۰۱ ۰۲ GD GES‏ 


| س مضروب س = س(س - ۱) (س -۲) ... ۳ × ۲ × ۱ 


علما بأن: | ٠‏ = ۰۱ (أى مقدار)سند - ۱ 


الخصائص الإحصائية لتوزيع بواسون: 
القيمة المتوقعة بر ن “ال 
التباين 8 JUxw=‏ 
أى أن القيمة المتوقعة = التباين لتوزيع بواسون 
ومن الناحية العملية فإن توزيع بواسون يستخدم فى مجالات كثيرة 
وخاصة فى المجال الصناعى الذى يتسم بالإنتاج الكبير لأن احتمالات 
الأخطاء تكون ضئيلة جدا مثل صناعة السيارات» وقطع الغیار» وصناعة 
المسامير كما يستخدم بشكل كبير فى مجال الطباعة» واحتمالات الوفاة 
للمؤمنين لدى شركات التأمين. 
مثال (4): إذا كانت نسبة الانتاج المعيب فى أحد المصانع %١‏ سحبت 
عينة من إنتاج هذا المصنع حجمها ۵۰ وحدة» احسب ما يلى: 
١‏ - احتمال ألا نجد بالعينة أى وحدة معيبة. 
-١‏ احتمال أن نجد بالعينة وحدتين على الأكثر معيبة. 
۳- احتمال أن نجد بالعينة ٤‏ وحدات على الأقل معيبة. 
一‏ القيمة المتوقعة والتباين لعدد الوحدات المعيبة فى العينة. 
الحل 
ن < ۵۰ ل = ۰,۰۱ لحن كال = 0۰× كير دمر 
١‏ - احتمال ألا نجد بالعينة أى وحدة معيبة: 


(۲,۷۱۸۲) ۳ × (۰,۵) 
6 ۳ ۱ ا 





؟ - احتمال أن نجد بالعينة وحدتين على الأكثر معيبة = حرم + جح + ج.) 
x ۳ )۲,۷۱۸۳(‏ (۵,) 


3 ` ((C 


Te x ۲۳ 
۰۷۵۸ ركذا‎ 人 )  - 


| 7 


.. الاحتمال المطلوب = ۰,101٥‏ + ۰,۳۰۳۳ + ۰,۷۵۸ = ۰,۸۵۲ 





۰۳۰۳۳ = 





۳- احتمال أن نجد 4 وحدات على الاقل معيبة = ؛ معيبة أو ه معيبة 
أو .. أو ٠١‏ معيبة. 


۱ - الاحتمال العکسی 


۱- [۲ معيبة أو ۲ معيبة أو ۱ معيبة أو صفر معيبة] 


EE TE TEENS 


) 
To x (TVA 
,YY = ا‎ ( )  - 


7 ۳ 
.. الاحتمال المطلوپ ك = ARE‏ 
= ۱ = ۰,۹۸۲ = ۰,۰۱۸ 





4 - القيمة المتوقعة والتباین لعدد الوحدات المعيبة فى العينة: 
بالنسبة لتوزیع بواسون فان = 8" ن كال = ۵۰ × ۰,۰۱ 
٠,٥ =‏ وحدة 
آی أننا لو سحبنا عددا کبیرا جدا من العینات من انتاج هذا المصنع 
وحجم کل عينة ۵۰ وحدة فاننا سنجد فى كل عينة فى المتوسط ه,. 


وحدة معيبة. 


على الرغم من الصعوبة التى قد تبدو فى حساب الاحتمالات من خلال 
دالة توزيع بواسون إلا أن هناك علاقة تربط الاحتمالات بعضها ببعض 
وهذه العلاقة تعتمد على حساب حى وبالتالى يمكن حساب الاحتمالات 
التالية كما يلى: 




















۱ 
۰,۵ U 

eT 一 4 ° 一 XxX )۰( 一 )۱( 
۰,۵ U 

۰, ۸ 一 4 1 ا‎ 一 4 ()C 一 (MC 
6 U 

حم > حرم >x‏ = ۰۱۷۵۸ ,ه X‏ 5 = ۱۲۲۱ ۰,۰ 

وهكذا 

عل 


_ ف مال 
一‏ 
(CE‏ كلس ) ۳ 
١‏ - هناك جداول معدة لحساب الاحتمالات المختلفة إلا أن وجود العلاقة 
السابقة يقلل من أهمية استخدام تلك الجداول. 
۳- ليس من الضرورى أن يأتى الاحتمال معلوما حتى نحسب المتوسط ل" 
فقد تأتى البیانات فى صورة نقوم من خلالها بحساب المتوسط الفعلى أى: 
متوسط العينة لح" أو س = لم 
حسب نوع البيانات غير مبوبة أو مبوبة كما سبق وأشرنا. 
وهنا نعتبر أن س تمثل متوسط المجتمع أى س = بر ثم نتابع الحل من 
خلال دالة التوزیم» كما يتضح من المثال التالى: 


e 





مثال (۵): قام أحد المؤلفين بحصر عدد الصفحات التى بها أخطاء وفقا 
لعدد الأخطاء فى كل صفحة فكان توزيع صفحات الكتاب كما يلى: 





۱۲۰ | ٩ 


۸ 


عدد الأخطاء | صفر | ۱ | ۲ ۱ ۳ | ء | ه | ۰ | ۷ 











۱ ۱ 





۲ 
































عدد الصفحات | ۲۵۵ | ۱۵۰ | ۵۰ | ۱۵ | ۱۰| ۸ | ۵ | ۳ 





فاذا آراد هذا المولف طباعة کتاب آخر فى نفس المطبعة على ألا يزيد 
عدد الأخطاء فى الصفحة الواحدة عن خطأین» فما هو احتمال أن نتحقق 
هذه الرغبة» على فرض أن الأخطاء المطبعية تتبع توزیع بواسون. 





















































الحل 
رز مج س ك 
نحسب لإ من خلال بیانات العينة على اساس أن 1 = ش< ل 
مجاك 
عدد الأخطاء (س) | صفر ۱ ۲ ۳ 3 ° 1 ۷ ۸ | ٩‏ | ۱۰ المجموع 
عدد الصفحات (۵)| ۲۵۵ ۱۰ ev， ١ ١ Y ۳ ° ۸ | | ۱۵ | o‏ 
س ك صفر ۱۰ ١ ١٠١5| 5| ۲۱ | ۳ 4 ۰» | 2۵ ١‏ 
مج س ك ٤١‏ 
ل = س= = ۰,۹۲۲ 
مج اك ۰ ۵۰ 


احتمال ألا يزيد عدد الأخطاء عن خطأين = حن) + حرم + حرم 


000 x "۳" )۲,۱۷۸۳( 





YY 二 3 二 )۰(‏ 
۲ 
موه ان سحي ۱۳ 
۲ 
ع ی ۳ ها 
الاخقنان المطلزب ۹۳۳ 





الفصل الثالث 
التوزيعات الاحتمالية المتصلة 
Continuous Probability Distributions‏ 


التوزيع الطبيعى 


Normal Distribution 


تتعدد التوزيعات الاحتمالية الخاصة بالمتغيرات المتصلة أو المستمرة 
وسوف نكتفى بتناول التوزيع الطبيعى وسنرجئ تناول باقى التوزيعات 
الاحتمالية المتصلة حيث يتم تناولها عند حديثنا عن استخدامات الدوال 
الاحتمالية لتلك التوزيعات. 


التوزيع الطبيعى :Normal Distribution‏ 
وهو من آهم التوزیعات الاحتمالية وأکثرها استخداماً فی علم الاحصاء 
ومنحنی هذا التوزیع منحنی متمائل أو متعادل أى أننا لو آسقطنا من قمة 
لمنحنی عمود على المحور الأفقى فانه یقسم المنحنی إلى نصفين 

متطابقین تماما ومساحة کل نصف منهما (مجموع الاحتمالات) < ۰,۵. 
وترجع آهمية التوزیع الطبیعی إلى آسباب عديدة من آهمها: 

-١‏ أن معظم الظواهر الطبيعية تتبع فى توزیعها التوزیع الطبیعی أو 
تکون قريبة جدا منه. حیث نترکز قیاساتها عند قیمتها الوسطی 
ثم تبتعد عن هذه القيمة فى الاتجاهین (التزاید والتناقص) بشکل 
يكاد یکون متعادلا. 


-١‏ أن معظم القياسات التى تتم من خلال عينة» كالوسط الحسابى 
(ت) والانحراف المعيارى (ع) والنسبة (ل) لها توزيع 
احتمالى يقترب من التوزيع الطبيعى مهما كان التوزيع الاحتمالى 
للمجتمع الأصلى المسحوب منه العينة» ويزداد اقترابها من 
التوزيع الطبيعى بزيادة حجم العينة» لذلك يستخدم التوزيع 
الطبيعى فى المعالجة الإحصائية لهذه المقاییس فلو أننا سحبنا 
عدداً من العينات قدره (ن) وحسبنا الوسط الحسابى لكل عينة أى 





س » سل ۷ سل ۰۲ ...۰ هلان فان توزیع هذه المتوسطات يأخذ 
شکل منحنی قریبا جدا من شکل المنحنی الطبیعی حتی ولو كان 
توزیع المجتمع الأصلى الذی سحبت منه العينة لیس توزیعا 

هن از ها ا اا ار اه اس ی 
توزیع ذو الحدین أو توزیع بواسون یمکن تحویلها إلى التوزیع 
الطبیعی ولکن وفقا لشروط معينة تتعلق بحجم العينة وقيمة 
الاحتمال وطبيعة التوزیع الاحتمالی فى المجتمع. 

“٤‏ هناك جدول لحساب المساحات (الاحتمالات) أسفل المنحنی 
الطبیعی وهو بذلك یعتبر من آهم المزایا التی یتمتع بها التوزیع 
الطبیعی نظرا لصعوبة أو استحالة حساب الاحتمالات المختلفة 
الخو 


دالة كثافة الاحتمال :Probability Denisty Function‏ 
الدالة الاحتمالية للتوزيع الطبيعى تأخذ الصورة التالية: 


۱ 
۱ راس ۲۲ 
ج(س) ۳ هه اه 
- ۱/۵ ۲ط 


حبث: 





لم > الوسط الحسابى للتوزيع (التوقع) 一 A‏ = ۲۱۷۱۸۳ 
YY‏ 


س = قيمة المتغير العشوائى» حيث - ۰0 < س < + مه 


خصائص التوزيع الطبيعى 


Characteristics of Normal Dis. 
هناك خصائص عديدة لمنحنى التوزيع الطبيعى وهى تعتبر الأساس الذى‎ 
ومن أهم تلك‎ Statistical Inference يقوم عليه الاستنتاج الإحصائى‎ 


-١‏ تصل قمة المنحنى الممثل للتوزيع إلى نهايتها العظمى عندما تصبح 


قيمة المتغير العشوائى مساوية للوسط الحسابى (س = ). 


؟- تتساوى مقاييس النزعة المركزية (الوسط الحسابى والوسيط 


والمنوال) فى التوزيع الطبيعى. 


۳- یمتد طرفا المنحنی الی الاتجاهین الموجب والسالب الی مالا نهاية 


(oo 十)‏ دون أن يلتقيا مع المحور الافقی. 


5 - إجمالى المساحة أسفل المنحنی الطبیعی (مجموع الاحتمالات) = ۱. 


ه- هناك بعض المساحات أسفل المنحنى الطبيعى لها أهمية خاصة فى 
التحليل الإحصائى وهى: 
5 المساحة التى تقع بين الوسط الحسابى + انحراف معيارى 
تعادل 9677/,71 من إجمالى المساحة أسفل المنحنى. 
5 المساحة التى تقع بين الوسط الحسابى +۲ انحراف معيارى 
تعادل 96415,45 من إجمالى المساحة أسفل المنحنی. 
5 المساحة التى تقع بين الوسط الحسابى +۳ انحراف معيارى 
تعادل 7۵۹۹,۷۳ من إجمالى المساحة أسفل المنحنى. 


8T- لم‎ u 86+ ۵۲+ 8SY+ 


9۷۵۹۵, ۵ 
%4۹,۷ 


التوزيع الطبيعى المعيارى :Standard Normal Dis.‏ 
إذا أردنا حساب المساحة أسفل المنحنى الطبيعى التى تقع بين 
القیمة من س مثلا فاته من الصنزوری اجراء لتکامل. علی, دالة 

التوزیع الطبیعی السابق الاشارة إليها أى: 








وعلی ذلك فاننا لکی نحسب قيمة التکامل لابد من معرفة س» س لاء 
8 ولو تصورنا آننا تسهیلاً لذلك سنقوم باعداد جدول لحساب الاحتمالات 
المختلفة لكان ذلك مرا مستحيلاً لأن قيم أى متغیر متصل لا نهائيةء هذا 
إلى جانب اختلاف قيم (۰ 5) من ظاهرة لأخرى وقد تكون معالم 
المجتمع (لإء 5) مجهولة لبعض الظواهر مما يستحيل معه حساب 
الاحتمالات الخاصة بهاء إلا أنه جرت العادة على اعتبار أن مؤشرات 
العينة (تل» ع) تعتبر تقديرات غير متحيزة لمعالم المجتمع المجهولة أى 
اعتبار أن بر = س» وأن 8 = ع مع ملاحظة أنه عند حساب الانحراف 
المعيارى للعينة (ع) نقوم بالقسمة على (ن-١)‏ بدلاً من (ن) كما يلى: 





١ ١ ۳‏ (مج س)" 
TTS‏ ن 


وقد أمكن التغلب على هذه المشاكل وذلك بتحويل قيم المتغير العشوائى 
(س) أى س س؛» سب ...۰ سن إلى قيم معيارية (ى) Standard‏ 
6 كما سبق وأشرنا عند حساب القيمة المعيارية فى مقاييس التشتت: 
س © لإ 
6 
والقيمة المعيارية (ى) عبارة عن متغير عشوائى يتبع التوزيع الطبيعى 
وسطه الحسابى يإ > صفر وانحرافه المعيارى 5 = ١‏ وعلى ذلك تتحول 
دالة كثافة الاحتمال للتوزيع الطبيعى بالقيم العادية (س) إلى دالة كثافة 
الاحتمال بالقيم المعيارية (ى): 


一 
١ 


ح(ی) - 守则‏ هب۲ 
وعلى ذلك فإنه لحساب الاحتمالات الخاصة بالمتغير العشوائى والذى 
يتبع توزیعا طبيعياً معالمه (لر» 5) نقوم بتحويل قيم (س) إلى قيم معيارية 
(ى) ثم نقوم بالكشف فى الجدول رقم )١(‏ بالملاحق عن المساحة 
الإجمالية المناظرة. 
وهذا الجدول يحتوى على قيم (ى) المعيارية من ی = صفرء ويقابلها 
احتمال ح(ی) = ۰,۵ إلى ی = ٤‏ ويقابلها احتمال ح(ی) = ۹۹۹۹۷, 
فلذا زادت قيمة (ی) عن ؛ فاننا نأخذ نفس قيمة الاحتمال الأخیر المقابل 
للقيمة ٤‏ أى (۰,۹۹۹۹۷) 
ومعنی ذلك أنه لکی نحصل على قيمة الاحتمال بصورة مباشرة من 
الجدول فانه لابد أن یکون فى صورة: 

ح (ی < رقم موجب) 


7 





۳۰ 


أى لابد من توافر شرطين: 
-١‏ أن يكون المطلوب حساب احتمال أن يأخذ المتغير قيمة معينة أو 
أقل منها. 
-١‏ أن تكون القيمة المعيارية (ى) المقابلة لقيمة (س) المطلوبة 
موجبة. 
فمثلاً ح (ى < ۲) نحصل عليها مباشرة من الجدول لتوافر 
الشرطین» 
ح (ی < ۲) = ۰,4۷۷۲١‏ 
لکن ما هو التصرف فى حالة عدم توافر شرط منهما أى یکون المطلوب 
ح (ی < -) آو ح (ى > +) 
لاحظ أن التعامل مع هاتین 


الحالتين يكون اذا لان 
المساحة (الاحتمال) المطلوبة فى 7 


Y 一 
الحالتين واحدة كما يتضح من‎ 


الشكلين المقابلين. 
2 
۲ 
أى أن ح (ی < ) -ح (ی > ) - ١‏ - ح (ی < *) 
طرق ۳ سكج | ) ۱ :۷۷۲۵ = ۲۲۱۷/۵ ۰,ه 


۲ 
ح (ی > ۲ = 2-۱ (ی < ؟) = ۱ - 4YYYo‏ = ۲۲۱۷/۵ ۰,۰ 


ثم نأتى إلى تساؤل آخرء ما هو 
التصرف فى حالة عدم توافر 
الشرطين الخاصين بالكشف مباشرة 
فى الجدول أى عندما يكون المطلوب 





< ع(ى > -) 
بمعنى أن: 


ZE ESEF 
مباشرة من الجدول‎ ٠,4۷۷۲١ = )۲ < ح (ی > -۲) = ح (ى‎ 
٠,5 = لاحظ أن ح (ى < صفر) = ح (ى > صفر)‎ 
وذلك دون الكشف فى الجداول (خصائص التوزيع الطبيعى المعيارى)‎ 
وقبل أن نتناول هذا الموضوع بالأمثلة نود أن نوضح بعض الأمور التى‎ 
قد تواجهنا عند حساب بعض الاحتمالات:‎ 
حساب المساحة المحصورة بين قيمتين موجبتين:‎ 
)۳ 2 ع كاد ى‎ 
ETS 
۰,۸۱۳ — ۰,۹۷۷۲۵ = 


١ Y ,Yoeq1 = 


حساب المساحة المحصورة بين قيمتين سالبتين: 
QET N as LS TENS E‏ 


۱ = 


نفس المساحة المطلوبة سابقا. / 


حساب المساحة المحصورة بين قيمة موجبة وأخرى سالبة: 
ح (-۱ < ی < ۲) = ح (ی < ۲) - (ى < -۱) 

-۰,۹۷۷۲۵ - [۱ - ح(ی<۱)] 7 
7 
ل 一‏ [ 2-۱ ۶۱۳۲ ۸,»] 
۵ = ۰۱۵۸۱۲ 


۳ ۲ ۰.۸۱۸۵۹ = 





وسوف تتضح طريقة استخدام الجداول فى حساب الاحتمالات المختلفة 
من خلال الأمثلة الاتية: 

مثال (۱): لذا كان متوسط عمر الطالب فى الكلية ۲۰ سنة بانحراف 
معیاری © سنوات وعلی فرض أن العمر یتبع التوزیع الطبیعی» احسب 
الاحتمالات التالية: 

۱- احتمال أن یتراوح عمر أحد الطلاب بين ۰۲۲ ١5‏ سنة: 

ح (۲۲ < س < ۲5) تحول إلى قيمة معيارية (ی) وفقا للعلاقة: 


- - ا حيث لا = ۲۰ 6 < ه 


۲ ۲۰ ۵ -۰ ۲ 
= اس د<ی< ]-ح(ه,. < ی < )١‏ 


° ° 
ح (4,ه < ى > ( چ( a Û‏ ئ,( 
= ۰,۸۶۱۳ = ۵۵۶۲ ,۰ 
۱,۰۲ ,"۰ 


۲- احتمال أن يكون عمر أحد الطلاب أكبر من ۲۵ سنة: 
۵ ۰ ۲ 
وإ ا وا TET‏ 
aS‏ )1 دلبت لوي 
= ۰۱۵۸۲۲ 


۳- احتمال أن يكون عمر الطالب أكبر من ۱۸ سنة: 


۸ - ۲۰ 
ی ات ۳ هه 


ح (ی > -۶) = ح (س < 4,) = لامها 


4 - احتمال أن يكون عمر أحد الطلاب أقل من ٠١‏ سنة: 


۲۰-۲ 


ESE 
YA = ۰,۷۸۸ لاا ع‎ = 


ح (س < ۱۰) 


-٥‏ احتمال أن يكون عمر أحد الطلاب أقل من ۲۰ سنة: 


e 
ع إن < دم دع أ | دي روحم‎ 


“AAT = 

5- احتمال أن يبلغ عمر أحد الطلاب ؛ ۲ سنة: 
سبق أن أشرنا أن القيم التى يمكن أن نحصل على احتمالاتها مباشرة من 
الجدول تكون فى صورة ح (ى < )» ثم تعرفنا على كيفية حساب 
الاحتمالات فى حالة اختلاف شرط (الإشارة أو الاتجاه) أو فى حالة 


اختلاف الشرطين (الاشارة والاتجاه) وهذا يعنى أن ح (ى = رقم معين) 

= صفر . 

الا آننا يمكن ان نعتبر أن القيمة المطلوبة للمتغیر کأنها مركز لفئة حدیها 

القيمة المطلوبة +ه,۰ أى آننا نضع المطلوب السابق فى الصورة التالية: 
ح (س = ۲۶) = ح (۲۳,۵ < س < ۲:,۵) 


۲۰ ۲۶,۵ ۲۰ ۵ 
< ى‎ 一 
° ۵ < 


= ح (۰,۷ < ی 12,:) 

دح (ی < ۰,۹) دع (ی < ۰,۷) 

۰۷۵۸۰۱ -۰,۸۱۵۹۶ = 

= ۵۱۷/۹۰۱ ۰,ه 

حساب القيمة إذا علم الاحتمال: 

سبق أن آشرنا إلى أن أول قيمة معيارية هی ی = ۰ يقابلها احتمال 
ح(ى) = ۰,۵ ومعنی ذلك أن أول احتمال معلوم بالجدول = ,» 
وبالتالی لا يمكن الکشف عن قيمة (ی) إذا علم احتمالها الا إذا كان 
الاحتمال ح(ی) > ۰,۵ ولکی نصل إلى أسلوب مبسط لحساب القيمة لذا 
علم الاحتمال سنتناول الأمر کحالتین: 








الحالة الأولى: إذا كان الاحتمال > ١,5‏ 


ولنأخذ مثلاً أن الاحتمال المعلوم ۰,۷۵ 





ونكون أمام حالتين إما: oot‏ ى = 7 موجبة 
ح (ى< ?)= هلا ب 
这‏ 
ی = ? سالبة 


1° 


هنا يتم الكشف مباشرة فى الجدول أمام القيمة ۰,۷۵ من عمود ح(ی) 
لنحدد من العمود المقابل لها قيمة ی = ۰,۱۷ 
أو ح (ى > ?) = ۰,۷۵ 
لاحظ أن قيمة ى فى هذه الحالة تساوى قيمتها فى الحالة السابقة مع 
اختلاف الإشارة فهى موجبة فى الحالة الأولى وسالبة فى هذه الحالة. 
.. ی = حلاار. 
الحالة الثانية: إذا كان الاحتمال < ۰,۵ 
فى هذه الحالة وكما سبق وأشرنا لن نتمكن من استخدام الجدول وبالتالى 
لابد أن نوجد الاحتمال المكمل حيث: 

ح (ی < 7) = ۰,۴١‏ دح (ى > 7) = ۰,۱۵ 

GE SESS ae‏ د حدم 
ثم نكشف بالجدول عن الاحتمال المكمل مع تطبيق نفس ما توصلنا إليه 
فى الحالة الأولى. 

أى أن ح (ى > 9) = ۰,٦٥‏ ی = ۰,۳۹ سالبة لأنها > 

< ی = ۰,۱۳ موجبة لأنها‎ 人 
مثال (۲): قامت شركة النصر لصناعة اللمبات الكهربائية باختبار‎ 
لمبة من انتاجها فتبین أن متوسط عمر اللمبة (مدة الاضاءة)‎ ۰ 
ساعة بانحراف معیاری ۳۰۰ ساعة» وعلی فرض أن عمر‎ ۰ 
اللمبة الكهربائية متغیر عشوائى یتبع توزیعا طبیعیاء احسب ما یلی:‎ 
احتمال أن توجد لمبة عمرها آکبر من ۱۵۰۰ ساعة:‎ - ١ 

۱۲۰۰ — ۰ 





ح (س > ۱۵۰۰) = ح ای > 5 


(EEE SNES OES 
۰,۱۵۸ = sv AIT £ — إ1‎ 


۲- احتمال أن توجد لمبة عمرها أقل من ٩۰۰‏ ساعة: 
o‏ - ۱۲۲۰۰ 





ح (س < )٩۰۰‏ = ح ای < , 


(PESTS ES ES 

= ۱ 2۰۱۸۶6۱۳۶ ۰۱۵۸۲۲ 
۳- احتمال أن یتراوح عمر |حدی اللمبات بين ۰۱۲۰۰ ۱۰۰۰ ساعة: 
و۳ ۰ <س <> \( 


۱۲۰۰ = ۰ ۱۲۰۰ — ۰ 
۳۰۰ ۳۰۰ < 


= ح (صفر < ی < ۱,۳۳) 
< ح (ی < ۱,۳۲) - ح (ی < صفر) 
> ء ۰,۰۸۲ 一 * 9 一‏ ء ۰,۶۰۲ 





۷ 
6 
|V 





ء - علد اللمبات التى يتراوح عمرها بين ٠‏ ساعة 1۰0۰0 
ساعة: 
تخس الا 


ح (۱۱۰۰ < س < 0.۰( 


Ye 一 人 ce， DUG aN TN 
۳۰۰ ۳۰۰ < 


之 CT 一 - 
8 


ح (ی < ۱) دح (ى < -۰.۳۲) 
J) = ١[ - ۶‏ > ۰,۳۳)] 








۷ 
۵ 
۷ 


= ل 147[ 


EVE = o TV Vo (۸۶۱۲۶ = 


3 عدد اللمبات التى يتراوح عمرها بين ۰ ساعة 
一‏ مدع ۷ 2۷۰۱6 ,ه = 2۷۰۲ لمبة 


ه - العمر الذى يقل عنه عمر ۷۰۷۰ من عدد اللمبات: 





ح (ی < () < ۰,۷۰ من الجدول مباشرة ی = ١,57‏ 
وحيث آن: 2 لد 5 ۴ 
8 
س 一‏ ۱۲۰۰ 
۳ = 
和 二‏ 


BS‏ كزين كنوه 1 شاعة 
ومعنى ذلك أن ۰ من عدد اللمبات ٠٠١(‏ لمبة) يبلغ عمر كل 
منها أقل من ۱۳۵۹ ساعة. 
5 - العمر الذى يقل عنه عمر ۷۰۲۵ من عدد اللمبات: 
ح (ی <7) = ۰,۲۵ = ح (ى > ?) = ۰,۷۰ لأنه أقل من ۰,۵ ثم 
نكشف بالجدول أمام ح(ی) = ۰,۷۵ فنحصل على قيمة ی نضع لها 
إشارة سالبة لأن الاتجاه > 


ی = ۰,۸ 





= .,58- 


س = و ان .٠.‏ س = 945 ساعة 
آی أن 70۲۵ من عدد اللمبات (۲۵۰۰ لمبة) يبلغ عمر کل منها آقل 


من 115 ساعة. 


1۸ 


۷- العمر الذى يزيد عنه عمر ۷7۰۸۰ من عدد اللمبات 
ح (ى > ?) = ۰,۸۰ 


من الجدول مباشرة (أكبر من )٠.5‏ مع وضع إشارة سالبة لأنها (>) 





ی = ٤ه‏ 
س 一‏ ۱۲۰۰ 
سور 
۳۰۰ 
س = ۱۲۰۰ = -۲۵۲ . س = ۹۶۸ ساعة 
آی أن ۰ من عدد اللمبات (۸۰۰۰ لمبة) يزيد عمر كل منها على 
۸ ساعة. 


۸- العمر الذی يزيد عنه عمر ۷7۰۶۵ من عدد اللمبات: 
ح (ی > () = ۰,46 نوجد الاحتمال المکمل لأنه أقل من ۰,۵ 


ح (ی > () < هقفي = ح (ی < 7) = ٠,٠١‏ من الجدول مباشرة. 





و 
س 一‏ ۱۳۰۰ 
۳ = 
۳۰۰ 
وت ۱۳ كدوم كن ۳ ۲سا عه 


ومعنى ذلك أن 9۵4۵ من عدد اللمبات (0۰۰؛ لمبة) يزيد عمر کل 
منها على ۱۲۳۹ ساعة. 


استخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذو الحدين 
Normal Dis. As an Approximation to the Binomial‏ 
Dis.‏ 

يلاحظ من خلال ما سبق أن عرضناه من أمثلة تتعلق بتوزيع ذو الحدين 
أن حجم العينة دائماً صغير فإذا تخيلنا أن حجم العينة كبير فإن استخدام 
دالة التوزیم لحساب الاحتمالات المختلفة سیکون آمرا صعباً أو شبه 
مستحیل» كما بتضح من المثال التالی: 
مثال (۱): ألقيت قطعة نقود متماثلة على سطح آملس ۵۰۰ مرة» احسب 
احتمال ظهور الصور: فى ۲۰۰ مرة على الافل. 

الحل 

١ ١ 


احتمال ظهور الصورة ل - او ا SS‏ 


احتمال ظهور الصورة ۰ مرة على الأقل - ۲۰۰ مرة أو ۱ مرة 
أو ۲ مرق ... أو ۰ مرة 
Ê 2‏ اين ان AE 十‏ ادن اانا 

E +‏ (ه, ۲۲۰ (5o)‏ + ...+ ۱۳ )9( (۰,۵) 
ولنا أن نتصور كم يستغرق استكمال هذا الحل من وقت وجهد واحتمال 
كبير للخطأء ولذلك أمكن الاستفادة من خصائص التوزيع الطبيعى والتى 
منها إمكانية استخدامه كتقريب لبعض التوزيعات الأخرى وقد سبق أن 
أشرنا إلى أننا نقوم بتحويل القيم الأصلية للمتغير العشوائی (س) إلى قيم 
E‏ 

0 
ولما كان توقع توزيع ذو الحدین ‏ > ن ‏ ل 


ما 


YY， 


وانحرافه المعیاری 8 = ,ان “ال *(١1-ل)‏ 
س - (ن (dx‏ 
وتطبیق ذلك على المثال السابق فإننا نجد أن المطلوب: 
E E‏ 
۱ ی 
< ح (ی > ۶,2۷) 


۱ -ح (ی < 4,86۷) 
٠,4۹4۹4۹۷ - ۱ =‏ آخر قيمة بالجدول 





فان ی = 





= 
ل ن ل الاق ات احا هور الور قبن ۲ 
مرة على الأكثر. 
الخسل 
اتح وها مر 
ح (س < تس یت 
a‏ 


= - ح (ى < )٤,٤١‏ 
= ۱ = ۰,144۹۷ 





= او 
مثال (۳): ألقيت زهرتى نرد متماثلتين على سطح أملس ۲۰۰ مرة 
احسب احتمال الحصول على مجموع ٩‏ على الأقل على سطح الزهرتين 
فى مائة مرة على الأقل. 


الخطل 
احتمال الحصول على مجموع ٩‏ على الأقل من زهرتين = احتمال 
الحصول على مجموع 1 + مجموع ٠١‏ + مجموع ۱۱ + مجموع ۱۲ 
مجموع ٩‏ نحصل عليه من زهرتين من حاصل جمع ١(‏ ۰ ۳) » (۰۳ ۰) 
٠(هدء‏ ۰)4 (۶ ه) ٤‏ طرق. 
ی ی ی ات 

















۰ ( 5 م) = ۲ طرق. 
مجمو ع ۱ نحصل عليه من زهرتین من حاصل جمع (۰1 ۰/0( ۰.5 1) = 
RE‏ 
١‏ 
:. احتمال الحصول على مجموع ٩‏ على الأقل > بن 
۲۰ ۲۹ 
ل باق 
۳۹ ۳۹ 
الاحتمال المطلوب: 
١‏ 
مت ۰ ۳ >« 9 
ع س > ۱۰۰) دح أى > سسیه 
xX XT aa‏ 
۳۹ ۳۹ 
داح (ی > ۲,۱۵) 


- -ح (ی < ۲,۱۵) = ۱ - ۰,۹۸۲ = ۰,۱۵۸ 


OO 


تصحيح ياتس :Yates Correction‏ 
توصل ياتس إلى أن الاحتمالات الناتجة عن استخدام دالة التوزيع 
الطبيعى تكون أقل من الاحتمالات الناتجة عن استخدام دالة دالة التوزيع 
ذو الحدين وهی الاحتمالات الفعلية الصحيحة. ولكقى نصل بتلك 
الاحتمالات إلى القيمة الصحيحة فإنه لابد من زيادة القيمة المطلوب 
حساب احتمالها (س) بمقدار ۰,۵ ولكن مع ملاحظة أن زيادة القيمة 
(حتى يزيد الاحتمال) قد تكون بإضافة ٠,5‏ على قيمة المتغير العشوائى 
(س)» وقد تكون الزيادة بطرح ٠,5‏ من قيمة المتغير العشوائى (س) كما 

يتضح من الشكلين التاليين: 





ح (ی <) ح (ی > ) 
ومعنی ذلك أنه لذا كان المطلوب حساب احتمال أن س < رقم معين فان 
زيادة المساحة آسفل المنحنی بتطلب الانتقال بقيمة ی باتجاه + آی 
زيادة قيمة س بمقدار ۰,۵. 
والعکس صحیح إذا كان المطلوب حساب احتمال أن س > رقم معین فان 
زيادة المساحة أسفل المنحنی بتطلب الانتقال بقيمة ی باتجاه -© آی 
بتقلیل قيمة س بمقدار ۰,۵. 


وعلی ذلك فاٍن حساب قيمة (ی) وفقا لتصحیح یانس یکون كما یلی: 


(دن + :)حن × 0 











ENERO 
(س + ۰,۵) -ن × ل‎ 
)- ۱( × حا ن × ل‎ 
ل‎ × (全 

نع | وت (س ) ¬ ن 


ن × ل × ۱ 
مثال :)٤(‏ تقدم لامتحان مادة الإحصاء بكلية التجارة فى العام الماضى 
۰ طالب نجح منهم ۰ طالب فإذا أخذنا عينة من ۰ طالب 


منهم» احسب الاحتمالات التالية مرة بدون تصحیح ياتس ومرة بتصحیح 


ياتس. 

١‏ - احتمال أن يكون عدد الناجحين منهم ۰۰۰ طالب على الأقل: 
No»‏ 

ل = سح دا ١‏ حل = ۰,۲ ن = 1۰۰ 
oan‏ 


- بدون تصحيح ياتس: 
X Nos — O۰۰‏ ره 
عزن ا KETE‏ 
<ح (ی > ۲۰۶) 
= (ی < ۲,۰۶) 
۰۷۹۳۲۱ ۰۰۲۰۷ 








)0۰۰ - فرم) ‏ .1 jA X‏ 
从)‏ | | 
(SEE‏ 
区 人 一‏ 1,۹( 
اڪ 一‏ ۰,۷1۷ 
= ۳ 
لاحظ زيادة قيمة الاحتمال باستخدام تصحيح ياتس. 
؟ - احتمال أن يكون عدد الناجحين منهم ٠٠٥١‏ طالب على الأكثر: 
- بدون تصحيح ياتس: 
X 56. — {O‏ ره 
ح (س < 49۰) < ح ی 2 )۰ YX AX‏ 
E2‏ 


TSG aS 
۰,۰۱۱ = ۰,۹۹۸٩ - ۱ = 


(£0۰ ¬ ور 1.۰ که 
之 = (f0. >‏ 
ح (س 人‏ < 58 را هک ۲ 


دح (ى < - ۳,۰۱) 

= - ح (ی < ۲,۰۱) 

= ۹۸۷-۱ ۱۱۳ 
لاحظ زيادة قيمة الاحتمال. 








YYe 


۳- احتمال ألا يزيد عدد الناجحين من بينهم عن 45١‏ طالب: 
- بدون تصحيح ياتس: 
AX ۱ 52‏ 
إن 2 )ید ی 
= ح (ى < ۱.۰۷) 
= 0 








jA xX 1.۰ هر‎ + 2۹۰ ( 
> 3 ۶٩۹۰ < 
الك را ا ع‎ 
NEES 
“人 eVYY = 


٤‏ - احتمال ألا يقل عدد الناجحين من بينهم عن ۰۰ ؛ طالب: 
- بدون تصحيح ياتس: 
وم ب ASR‏ 
> ۶1۰ ج ى > 
ح (س X ۰ < 人‏ ۸,ه YX‏ 


1۷۲۱۲ ۵ ECE GE NASE ديع‎ 


( 1۰ ¬ هرهس 1۰۰ که 
去 一 1۰ >‏ 
ح (س YX 人 Xe |/ 5 = 人‏ 








استخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع بواسون: 

Normal Dis. as an Approximation to the Poisson 
Dis. 

كما سبق وأشرنا فى استخدام دالة التوزيع الطبيعى كتقريب لدالة توزيع 

ذو الحدين نظرا لصعوبة أو استحالة استخدام دالة توزیم ذو الحدين 

عندما تكون (ن) كبيرة جداء وبالمثل فإنه من الصعوبة بمكان اس تخدام 

دالة توزيع بواسون فى حساب الاحتمالات عندما تكون (ن) كبيرة» وان 

کک خد مین کا ا کا کے و 

تتلاشى» إلا أننا نظل فى حاجة إلى حسابها. 

ولذلك يمكن استخدام دالة التوزيع الطبيعى فى حساب الاحتمالات 

الخاصة بهذا التوزيع. 

ولما كانت القيمة المتوقعة = التباين لهذا التوزيع فإن: 

- الانحراف المعيارى 5 -/[۵" nr‏ - إن ال 

حيث آن ‏ = ن × ل 

وبالتالى تحسب القيمة المعيارية (ى) كما يلى: 

س ن × ل 
ن × ل 


مثال :)١(‏ إذا كانت نسبة الإنتاج المعيب فى أحد المصانع %۲ سحبت 





ی 


عينة عشوائية من 4۰ وحدة» احسب احتمال أن یکون ربع حجم العينة 
على الأكثر من الوحدات المعيبة وبفرض أن توزیع الانتاج المعیب یتبع 
توزیع بو اسون. 

الحل 
E‏ معان ل دن JX‏ = ۰ ۲ ۰,۱۲ < ل 


١ 

المطلوب: أن سح حجم العينة على الأكثر وحدات معيبة ح (س <۱۰) 
3 

لاحظ أننا لو استخدمنا دالة توزيع بواسون كان علينا أن نحسب: 

a E‏ الع رج 
أما باستخدام دالة التوزيع الطبيعى فإن: 
Xf — 1‏ ۲ ره 
س < -)٠١‏ ج | ی <> 
۳9 ح TT‏ 


ح (ی < ۱۰,۲۹) 
۷ 





ددریب : 


على الطالب إيجاد المطلوب باستخدام دالة توزیع بواسون وسیجد أن 
الفرق بين الاحتمالین تقريبا (۰,۰۰۰۰۲) وهذا يؤكد على أهمية استخدام 
التوزیع الطبیعی کنقریب لتوزیع بو اسون. 


الخلا 


.و 


النوزیدات از حنمالهه 


التوزيعات الاحشالية التوزيعات الاحشالية 


الشصطة 


الثبمة المتوقعة و لین لتو يعات الاحشالية 


المتعلة 






العرض الیبانی لذالة كثانة الاحشال وداله وزع ذو الحدين توزيع بواسون 
الاحشالات dd‏ 


المتتیرات امتصله المتنيرات 中 al‏ 
المسشيرة استخدار التوريع استخدار التوزريع 
الطببعي ررب الطببعي كائريب 
لتوزيع ذو الدنين لتوزيع بواسون 





۹ 


۷ 5 
° ° 
۳ ° 
۳ 4 
۷ 5 


تمارين على التوزيعات الاحتمالية 
(۱) البيانات التالية تمثل عدد أفراد الأسرة فى عينة من ۰۰ أسرة: 


° ۲ 
5 Y 
۸ ۷ 
3 Y 
° ۳ 


۳ 
° 
5 
۷ 
Y 


3 
5 
3 
° 


لع 


5 
٤ 
° 
5 
3 


N oF ۲ 
۲ © 和 
Y 3 13 
۷ Y ۳ 
۳ ° 5 
والمطلوب:‎ 


-١‏ إعداد التوزيع الاحتمالى للبيانات السابقة. 
۲- التمثيل البيانى لدالة كثافة الاحتمال ودالة الاحتمالات التجميعية 


لهذا التوزيع. 


۳- حساب القيمة المتوقعة والتباين لعدد أفراد الأسرة. 
(۲) الجدول التالى يبين توزيع ۲۰ شركة حسب فئات المبيعات الشهرية 
































بالألف جنيه: 

فئات المبيعات | ه١-‏ | .۳= | 0= | .كك | 4-۷0 

عدد الشركات 5 ۱۱ ۷ ۳ ۳ 
والمطلوب: 


-١‏ إعداد التوزيع الاحتمالى للبيانات السابقة. 
۲- التمثيل البيانى لدالة كثافة الاحتمال ودالة الاحتمالات التجميعية 


لهذا التوزيع. 


۳- حساب القيمة المتوقعة والتباين لعدد أفراد الأسرة. 


YY， 


4 - حساب احتمال أن تكون مبيعات إحدى الشركات أقل من ه45 
ألف جنيه. 

0- حساب احتمال أن تبلغ مبيعات إحدى الشركات ٠0‏ ألف جنيه 
على الأقل. 


الدورات التدريبية: 








١ ٠ ۰-٩ ٠ 一 人 ， ° —0 و‎ o 一 فئات الدرجات صفر‎ 























عدد الدارسین ۳ ۸ ۲۰ ۱۲ ° Y‏ 
و المطلوب: 
۱- إعداد التوزیع الاحتمالی للبیانات السابقة. 
۲- التمنیل البیانی لدالة كثافة الاحتمال ودالة الاحتمالات التجميعية. 
۳- حساب القيمة المتوقعة والتباین لدرجات الدارسین. 
4 - حساب احتمال أن یحصل الدارس على درجة أقل من .5٠‏ 
۰- حساب احتمال أن یحصل الدارس على ۸۰ درجة على الأقل. 
)٤(‏ إذا كانت نسبة الانتاج المطابق للمواصفات فى آحد المصانع 9۵۸۵ 
فإذا سحبنا عينة من ۱۰ وحدات وعلی اعتبار أن توزيع الانتاج 
یتبع توزیع ذو الحدین» احسب ما یلی: 
۱- احتمال أن نجد بالعينة ۳ وحدات مطابقة للمواصفات. 
۲- احتمال أن نجد بالعينة أقل من ۳ وحدات مطابقة للمو اصفات. 
۳- احتمال أن نجد أن بالعينة ۳ وحدات على الاقل مطابقة 





للمو اصفات. 
4 - احتمال أن نجد بالعينة ٤‏ وحدات على الأكثر مطابقة 
للمواصفات. 


۰- القيمة المتوقعة لعدد الوحدات المطابقة للمواصفات فی العينة. 





|۱۳ ۱ A TTT 
العينة.‎ 

(5) سحبت ۱۰۰۰ عينة من انتاج آحد المصانع وكل عينة مكونة من > 

وحدات وتم اختبار هذه العینات فتبين أن توزیعها وفقا لعدد 





الوحدات السليمة فی العينة كما پلی: 


عدد الوحدات السليمة | صفر ۱ ۲ ۳ المجمو ع 








عدد العینات ۳۰ 1 ۱۲۰ ۶۰۸۰ ۳۱۰ ۱۰۰۰ 























فإذا علمت أن توزیع الوحدات السليمة فى العینات يتبع توزیع ذو 
الحدین» احسب ما یلی: 
-١‏ اجمالی عدد الوحدات السليمة فى العینات المسحوبة. 
۲- الوسط الحسابی لعدد الوحدات السليمة فى العينة. 
۳- احتمال وجود وحدة سليمة فى أى عينة. 
5 - إذا اخترنا احدی العینات» احسب ما يلى: 
5 احتمال أن یکون بالعينة ۳ وحدات على الاقل سليمة. 
۶ احتمال أن یکون بالعينة وحدة على الأقل سليمة. 
۶ القيمة المتوقعة لعدد الوحدات السليمة فى العينة. 
5 الانحراف المعیاری لعدد الوحدات السليمة فى العينة. 

(1) فى دراسة عن دخل الفرد فى إحدى المدن تم اختبار عينة عشو ائية 
من ۱۰۰۰ فرد تبین منها أن متوسط الدخل الشهری للفرد 4۰۰ 
جنیه بانحراف معیاری ۱۰۰ جنیه. فإذا علمت أن الدخل يتبع 
التوزیع الطبیعی» احسب ما یلی: 

۱- احتمال أن يبلغ الدخل الشهری لأحد الأفراد ٠٠٠‏ جنیه على 
الأقل. 





۲- احتمال أن يتراوح الدخل الشهرى لأحد الأفراد بين 5٠٠‏ جنیه 
۰ جنیه. 

۳- عدد الأفراد الذين يبلغ دخلهم .۰ جنیه على الاکثر من بين 
أفراد العينة. 

5 - عدد الأفراد الذين يتراوح دخلهم بين ۲۰۰ جنيه» ۳۵۰ جنيه. 

ه- الدخل الشهرى الذى يبلغه أو يقل عنه دخل 90٠١‏ من عدد 
الأفراد بالعينة. 

5- الدخل الذى يزيد عنه دخل %٤١‏ من عدد الأفراد بالعينة. 

(۷) فى دراسة عن رأس المال العامل فى الشركات الصناعية بمدينة 
العاشر من رمضان تبين أن متوسط رأس المال ۰۰۰ مليون جنيه 
بانحراف معيارى ۲۰۰ مليون جنيه؛ فإذا علمت أن توزيع رأس 
الفال:العامل قريب جدا من التوزیع الطبیعی احسب ما یلی: 

۱- احتمال أن يبلغ رأس مال إحدى الشرکات ۷۵۰ ملیون جنیه على 
الأقل. 

۲- احتمال أن يتراوح رس مال إحدى الشركات بين ۰۰ مليون» 
۰ ملیون جنيه. 

۳- إذا اخترنا ٠٠١‏ شركة من بين هذه الشركات فما هو عدد 
الشركات التى يبلغ رأس مالها ٠٠١‏ مليون جنيه على الأكثر من 
بين هذه الشركات. 

-٤‏ إذا اخترنا ٠١‏ شركات من هذه الشركات فما هو احتمال أن 
يتراوح إجمالى رأس مالها بين ٠٠٠٠‏ مليونء 55.6٠0‏ مليون 

-٥‏ حدد قيمة رأس المال الذى يزيد عنه رأس مال %۷١‏ من عدد 


5- حدد قيمة رأس المال الذى يقل عنه رأس مال 907١‏ من عدد 


الشركات. 


(۸) إذا علمت أن نسبة الإنتاج التالف فى أحد المصانم تبلغ %۳ فإذا 
سحبنا عينة من ٠١‏ وحدات من إنتاج المصنع وكان الإنتاج التالف 


يتبع توزيع بواسون» احسب ما يلى: 


١‏ - احتمال أن يكون بالعينة وحدتين على الأكثر تالفة. 
۱- احتمال أن يكون بالعينة ۶ وحدات على الأقل تالفة. 


)٩(‏ سحبت ٩۰۰‏ عينة من إنتاج أحد المصانع وكل عينة مكونة من ه 
وحدات وتم اختبار هذه العيناك فوجد أن توزیعها وفقا لعدد 
الوحدات المعيية .فى کل عة کما یلی: 






































بعدد الوحدات المعيبة صفر ۱ ۲ ۳ المجمو ع 
عدد العینات ۳۵۰ ۱۰۰ ۳۰ ١‏ ۵۰۰ 
المطلوب : 


۱- حساب اجمالی عدد الوحدات المعيبة فى كل العینات. 


ات ارم تفن 


۳- حساب احتمال انتاج وحدة معيبة فى هذا المصنع. 


4- إذا اخترنا عينة من إنتاج المصنع وکان توزیم الوحدات المعيية 


یتبع توزیع بواسون» احسب ما یلی: 


۶ احتمال أن یکون بالعينة وحدتین على الأکثر معيبة. 


5 احتمال أن یکون بالعينة وحدة على الأقل معيبة. 


۶ التوقع الریاضی و التباین لعدد الوحدات المعيبة بالعينة. 


ii(‏ علمت أنه من واقع سجلات الكلية تبين أن احتمال أن یحصل 
الطالب على بكالوريوس التجارة فى أربع سنوات يبلغ ۰,۸۰ فإذا 
اخترنا عينة من ٠٠١‏ طالب من الملتحقين بالكلية هذا العام وكان 
توزيع الطلاب يتبع توزيع ذو الحدين» احسب ما يلى: 

۱- احتمال أن يحصل ۷۰ طالب على الأكتر على بكالوريوس 
التجارة فى أربع سنوات. 

۲- احتمال أن يحصل 5: طالب على الأقل على بكالوريوس 
التجارة فى أربع سنوات. 

۳- القيمة المتوقعة والتباين لعدد الطلاب الذين یحصلون على 
بكالوريوس التجارة فى أربع سنوات فى هذه العينة. 

-٤‏ احتمال أن يتراوح عدد الذين يحصلون على بكالوريوس التجارة 
فى أربع سنوات فى هذه العينة بين ۰1۵ 85 طالب. 

-٥‏ هل الاحتمالات السابقة حقيقية أم تقريبية ولماذا؟ وما هو الإجراء 
اللازم لتصحيحها إن كانت تقريبية؟ 

(۱۱) إذا كان احتمال وجود أخطاء فى إحدى صفحات كتاب الا 8 
۶ فإذا علمت أن كتاب الاحصاء يحتوى على 5٠٠‏ صفحة وأن 
توزيع الأخطاء يتبع توزيع بواسون» احسب ما يلى: 

١‏ - احتمال وجود أخطاء فى ٠٠١‏ صفحة على الأقل. 

۲- احتمال وجود أخطاء فى ۲۵۰ صفحة على الأكثر. 

۳- احتمال أن تتراوح عدد الصفحات التى بها أخطاء بين ۳۵۰ 
٤ ٠‏ صفحة. 


一‏ القيمة المتوقعة والتباين لعدد الصفحات التى بها أخطاء بالكتاب. 


YYo 


۳۳۹ 


الباب السابع 
نظرية العينات 


SAMPLING THEORY 





الفصل الأول: المعاينة العشوائية 

الفصل الثانى: نظرية التقديرات - تقدير معالم مجتمع 
Estimation Theory‏ 

أولا: تقدير متوسط مجتمع (/م) من خلال متوسط عينة (س) 

ثانیا: تقدير نسبة حدث فى مجتمع (ل) من خلال نسبة حدث 

فى العينة (3). 
ثالثا: تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطى مجتمعين (人 -月‏ 
رابعا: تقدير فترة ثقة للفرق بين نسبتى حدث فى مجتمعين 


\d)‏ -ل)). 


۳۳۷ 


۳۳۸ 


الأهداف السلوكية: 
بعد دراسة موضوع هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على: 
۱- تحديد حجم العينة ومعرفة المعايير التى تحكم عملية تحديد حجم العينة. 
۲- معرفة نظرية النهاية المركزية. 
۳- تقدير معالم المجتمع إما بنقطة أو بفترة ثقة. 
-٤‏ أن يتعرف على توزيع (ت). 
العناصر : 
[۱] الفصل الأول: المعاينة العشوائية: 
١‏ - بعض التعاریف و المصطلحات 
۱ المجتمع. 
۱ طريقة المعاينة 
۱ وحدة المعاينة 
۱ الاطار 
۱ خطأ التحیز. 
۱ الخطأ العشوائی أو خطأ الصدفة أو خطأ العينة. 
؟- تحديد حجم العينة 
۲ درجة تجانس مفردات العينة. 


۲ درجة الدقة المطلوبة فى التقدير. 


۹ 


۲ درجة الثقة أو مستوى الثقة فى التقدير الذى نحصل عليه من العينة. 
۳- نظرية النهاية المركزية. 
[۲] الفصل الثانى: نظرية التقديرات - تقدير معالم مجتمع. 
-١‏ تقدير متوسط مجتمع (۱) من خلال متوسط عينة (س ) 
۱ تقدير متوسط مجتمع () بمعلومية الانحراف المعيارى للمجتمع (6) 
۱ تقدير متوسط مجتمع () بمعلومية الانحراف المعيارى للعينة (ع) 
۱ حجم العينة اللازم لتقدير متوسط المجتمع (). 
ی a‏ اس ال ام مه 
۲ إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الاحلال. 
۲ إذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون احلال. 
۲ حجم العينة اللازم لتقدیر نسبة حدث فى المجتمع () 
۳- تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطی مجتمعین (۱۱ - ۲). 
۳ التباین للمجتمعین 6" ۰ 6" معلومین. 
۳ التباين للمجتمعین مجهولین. 
4 - تقدير فترة ثقة للفرق بين نسبتی حدث فى مجتمعین (ل« -ل). 
[۳] الخلاصة. 


[4] تمارین على الباب السابع. 


۲۶ 


الفصل الأول 
المعاينة العشو ائية 
RANDOM SAMPLING‏ 

تعتمد معظم الدراسات فى كافة مجالات الحياة الاقتصادية 
والسياسية والاجتماعية على أسلوب العينة بدلا من أسلوب الحصر 
الشامل» حيث لا يمنع استخدام أسلوب العينة من التوصل إلى حقائق 
كثيرة عن المجتمع الذی سحبت منه العينة وذلك من خلال تحليل نتائج 
العينة. 

وقد يتبادر إلى الذهن أن أسلوب العينة اقل كفاءة من أسلوب 
الحصر الشامل إلا أن ذلك عكس الحقيقة فأسلوب العينة يحقق نتائج 
أكثر دقة وكفاءة من النتائج التى تتحقق باستخدام أسلوب الحصر الشامل. 

ولاشك أن دراسة أية ظاهرة يستلزم الإلمام بمبادئ نظرية 
العينات وخاصة المتعلقة بنوع العينة الواجب اس تخدامها والأدوات 
الاحصائية المناسبة للاستخدام. 

وهناك بعض التعاريف والمصطلحات التى يتطلب الأمر الإلمام 
بها قبل دارسة موضوع العينات. 
المجتمع :Population‏ 

والمجتمع يقصد به إحصائيا جميع المشاهدات المشاهدات الممكنة 
عن متغير ماء أو مجموعة المفردات التى تجمعها صفات أو خصائص 


معینه. 
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۳۱ 


والمجتمع قد يكون محدود Finite‏ إذا أمكن حصر وتحديد جميع 
مفرداته مثل عدد طلبة الكلية» عدد السيارات التى تنتجها شركة النصرء 
عدد المنازل» عدد الفنادق» من 

أو یکون مجتمع غير محدود 1015016 أى لا یمکن حصر أو 
تحدید جمیع مفرداته مثل عدد طیور أو عدد الاسماك أو عدد الحیوانات 
أو.. 
العينة Sample‏ 

وهی جزء من المجتمع يتم اختيارها بطريقة معينة بغرض 
دراسة خصائص المجتمع» وهناك أنواع عديدة من العينات ولا يتسع 
المجال لتناولها. 
طريقة المعاينة Sampling Method‏ 

ويقصد بها الطريقة التى تستخدم فى اختيار مفردات العينةه 
وكذلك الطريقة أو الأسلوب المتبع فى حساب معالم العينة. 
وحدة المعاينة Sampling Unit‏ 

ویقصد بها المفردة الى نسجل عنها البیانات الخاصة بالظاهرة 
محل الدارسة» ومجموع هذه الوحدات (لمفردات) تمثل المجتمع 
المطلوب در استه وقد تکون وحدة المعاينة الأسرة أو الفرد أو المنشأة أو 
الفدان آو.... 
الاطار Frame‏ 


وهو عبارة عن قائمة تضم جميع مفردات المجتمع وطريقة 
الوصول إلى کل مفردة» فلذا كانت وحدة المعاينة هی الأسرة مذلا فان 


الاطار عبارة عن قائمة تضم كافة الأسر فى المجتمع وعناوينهاء وقد 


EY 


يكون الاطار عبارة عن سجلات أو دفاتر معدة لأغراض أخرى مثل 
دليل التليفون أو سجلات المواليد أو الوفيات بمكاتب الصحة ومعنى ذلك 
أن الإطار عبارة عن المصدر الذى تؤخذ منه العينة» ويجب أن تتوافر 
شروط معينة فى الإطار حتى يكون صالحا للاستخدام كأن يكون محتویا 
على جميع مفردات المجتمع وان يكون حديثاً بقدر الإمكان لضمان شموله 
لكافة المفردات» كما يجب أن يكون به وسيلة للتعرف على مكان وحدات 
المجتمع. 
خطأ التحیز Bias Error‏ 

وهذا الخطأ ينتج أثناء جمع البیانات سواء بأسلوب الحصر 
الشامل أو بأسلوب العينة» ويرجع هذا الخطأ فى أغلبه إلى قصور 
القائمين بعملية جمع البيانات (الباحثين) عن إتباع القواعد الاحصائية 
السلمية أثناء عملية الجمع أو التحليل. 

ولكى نفهم المقصود بخطأ التحيز نضرب مثالا مبسطاً بمجتمع 
عدد أفراده يساوى ۱۰ ولحساب متوسط عمر الفرد فى المجتمع () تم 
حصر أعمارهم من خلال شهادات الميلاد فوجد أن متوسط العمر ۲5 
سنة» وبفرض انه تم سؤالهم عن أعمارهم شفوياً فأعطوا أعمارا تقريبية 
تشر کالما ار مقس لسن 2 هه اد ار ۲ هه فتتام هد 
الاختلاف (بالنقص أو بالزیادة) یعرف بخطأ التحیز . 
الخطأ العشوانی أو خطأ الصدفة أو خطأ العينة 

Random Error 

وهو ينشأ بسبب استخدام أسلوب العينة وهو عبارة عن الفرق 

بين التقدير من خلال العينة والقيمة الحقيقية فى المجتمع. 


TEY 


فى المثال السابق بفرض أن الأعمار الحقيقية لأفراد المجتمع (العشرة) 
كانت كما يلى: 
ا o‏ الات باللاو Te TO OE OK e‏ 
ومن ثم فإن متوسط العمر فى المجتمع | = ٠١‏ 
فإذا اخترنا عينة من مفردين تم سحبهما بطريقة عشوائية وبفرض أنهما: 
الأولى والثانية فان متوسط العمر س = ۲۳,۵ 
التاسعة و العاشرة فان متوسط العمر من ۶ ۲4,۵ 
الثانية والرابعة فان المتوسط س = ۲۵ وکذلك الثالثة والسادسة. 
ویلاحظ أن هناك تفاوتاً بين متوسط العينة الأولى والثانية عن متوسط 
المجتمع وهو ما يعرف بالخطأ العشوائى أو خطأ الصدفة» مع ملاحظة 
أنه من الممكن أن يكون متوسط العينة مساوياً لمتوسط المجتمع مثل 
العينة الثالثة والرابعةء وأنه كلما زاد حجم العينة قل الخطأ العشوائى» فلو 
人‏ 
متوسط العمر = ۲۲,۲۵ سنة فإذا أضفنا المفردة الخامسة ارتفع متوسط 
العمر إلى ۲۳,۳ سنةء وبالمثل لو أضفنا المفردة السادسة ارتفع متوسط 
العمر إلى ۲۶,۳۳ سنة وهكذا بزيادة حجم العينة يقترب المتوسط من 
متوسط المجتمع ۲۵ سنة. 
وهناك عوامل تؤثر فى قيمة الخطأ العشوائى مثل حجم العينة وتباين 
المجتمع وطريقة اختيار مفردات المجتمع. 
تحديد حجم العينة Sampling Size Determination‏ 

من الأمور الهامة جدا ل*ی باحك تحدید حجم العينة لما لذلك من 
تأثیر کبیر على دقة النتائج التی نتوصل إليهاء فکما سبق أن آشرنا فانه 


۳9 


كلما زاد حجم العينة كلما اقتربت تقديرات العينة من المعالم الحقيقية 
للمجتمع» مع التأكيد على أن هذه الدقة المنشودة يقابلها ارتفاع فى التكلفة 
وزيادة فى الجهد والوقت المطلوب لجمع وفحص مفردات العينة وتحليل 
ولا ننسى أن صغر حجم العينة يعنى أنها لا تمثل المجتمع بدرجة كافية 
مما يترتب عليه انخفاض درجة الدقة فى التقديرات. 

وهناك مجموعة من المعايير التى تحكم عملية تحديد حجم العينة وهى: 

Degree of Homogeneity درجة تجانس مفردات العينة‎ - ١ 
فكلما كانت مفردات المجتمع متجانسة أى أقل تشتتاً كلما أمكن تخفيض‎ 
حجم العينة» آما لذا کان تشتت المجتمع كيرا استلزم الأمر زيادة حجم‎ 
العينة حتی نضمن تمثيل خصائص المجتمع» ومن ثم فان هناك علاقة‎ 
طردية بين تباین المجتمع 8( العينة (ن).‎ 

۲- درجة الدقة المطلوبة فى التقدیر Degree of Precision‏ 

كلما كانت الرغبة فى تحقیق تقدیرات دات دقة عالية كلما كان من 
الضرورى زيادة حجم العينة والعكس صحیح ودرجة الدقة Precision‏ 
يقصد بها أقصى فرق مطلق بين التقدير فى العينة (س ) والقيمة الحقيقية 
للمجتمع (بر) أى | س - بر | وذلك فى توزيع المعاينة للوسط الحسابى. 
۳- درجة الثقة أو مستوى الثقة فى التقدير الذى نحصل عليه من 
العينة: 

سواء كنا نستخدم العينة لتقدير متوسط المجتمع (/) أو نسبة حدث فى 
المجتمع (ل) فإن هذا التقدير لابد أن يكون بدرجة ثقة معينة وقد جرت 


العادة على استخدام درجات ثقة ۰06۹۰ ۰9۵۹5 96۹۹ وهی التى يقابلها 


to 


درجات معيارية (ی): ۲,١۹۸ ۰۱,۹٩ ٥‏ على الترتيب وإن كانت 
النعدة الوك اذل التكفد اها عق اون ا شر قافن وي الاين 
الثلاثة السابقة يمكن وضع صيغة رياضية لحجم العينة سواء كان هدفنا 
استخدامها لحساب متوسط المجتمع (دا) أو استخدامها فى حساب نسبة 
حدث فى المجتمع (ل)؛ كما سنبین لاحقا. 

Sampling with Replacement المعاينة مع الاحلال.‎ 

ویقصد يها اأسلوب المتبع فی عملية سحب مفردات العينة حیث یتم 
السحب مفردة مفردة على أن تعاد المفردة بعد تسجیل بیاناتها مرة آخری 
إلى المجتمع » ویتم خلطها جیدا مع باقی المفردات قبل السحب مرة تالية 
وهکذا » وهذا یعنی أن أن المفردة یمکن أن يتم اختیارها آکثر من مرة 


ومن ثم فإن احتمال سحب أى مفردة من مجتمع عدد مفرداته 一 -加‏ 

Sampling without Replacement المعاينة بدون الإحلال‎ 

وتتلخص فى أن المفردة التى يتم سحبها من المجتمع لا تعاد مرة أخرى 

إلى المجتمع وبالتالى فإن احتمالات السحب تختلف من مفردة لأخرى لأن 

二 
ن‎ 


١ 
وهكذا‎ 





و المفردة الثالثة = 


ن-۱ ن- ۲ 





توزیع المعاينة Sampling Distribution‏ 
یختلف عدد العینات التى يمكن سحبها من المجتمع باختلاف طريقة 
لسحب هل هی بدون احلال اع الاحلال. 


٤“ 


-١‏ عدد العينات التى يمكن سحبها من مجتمع فى حالة السحب بدون 
إحلال = “قن حيث وه حجم المجتمع » ن حجم العينة. 
>7 فإن عدد العينات التى يمكن سحبها بدون إحلال 


X1۰۰ a. 





٤4٥١ = 2‏ عينة 
۱۲ 
۲- عدد العینات التی يمكن سحبها من مجتمع فى حالة السحب مع 
الاحلال< و" 


فى الحالة السابقة فان عدد العینات التی يمكن سحبها مع الاحلال 
= ۱۰۰" = ۱۰۰۰ عينة 
فإذا قمنا بحساب مقیاس إحصائى معین مثل الوسط الحسابی أو التباين أو 
نسبة حدث لنتج عددا من هذه الاحصاء‌ات یساوی عدد العینات التى 
یمکن سحبها من المجتمع مع ملاحظة أن الوسط الحسابی (مثلا) یختلف 
من عینة» لاخری» علی الرغم من تساوی عدد مفردات کل عينة ولك 
لاختلاف ترکیب کل عينة, فإذا تم تحویل هذه الاوساط الحسابية إلى 
توزیع نکراری لنتج ما یعرف بتوزیع المعاينة للوسط الحسابی» كذلك 
بالنسبة للتباین هناك توزیم معاينة للتباین وبالمثل يوجد توزیم معاینة 
وهذه التوزیعات لها خصائص (حصائية هامة جدا وهی الاسس التی تقوم 
علیها نظرية النهاية المركزية. 
نظرية النهاية المركزية Central Limit Theorem‏ 
وهذه النظرية تقضى بما يلى: 


€۷ 


"8 إذا كان (س) متغير عشوائى يتبع توزيع طبيعى توقعه »| وتباينه‎ -١ 
فان المتغير العشوائى (س ) (أى متوسطات العينات) الناتج من‎ 
توزيع المعاينة يكون له أيضا توزيع طبيعى توقعه ۸ وتباينه‎ 

1 
6 ۰ 
س إذا كان المجتمع غير محدود أو المعاينة مع الإحلال. 
ن 
أما إذا كان المجتمع محدود أو المعاينة بدون إحلال فان تباينه يصبح 


Y 








و ن-ن 
و کان هه اة سكير | کیت 
ن ي ١-‏ 
والمقدار -- يسمى معامل تصحيح المجتمعات المحدودة وقيمته ١-‏ 
ئ -۱ 


فى المجتمعات غير المحدودة وإذا كان حجم العينة فى المجتمعات 
المحدودة (ن) أقل من %١‏ من حجم المجتمع (ن) فإننا نهمل هذا 
المعامل. 

-١‏ إذا كان (س) متغير عشوائى غير معلوم توزيعه الاحتمالى أو له 
توزيع احتمالى يختلف عن التوزيع الطبيعى (ذو الحدين- بواسون- ..) 
فان المتغير العشوائى (س) الناتج عن توزيع المعاينة يكون له 


Y 


م۰ مه 8 8 ۰ 3 
توزیع طبیعی توقعه ام وتباینه س إذا كان المجتمع غير محدود أو 
ل 


Y 





4 
ل ي ١-‏ 





السحب يتم مع الإحلال أو تباينه إذا كان المجتمع 


۳:۸ 


محدود أو السحب يتم بدون إحلال بشرط أن يكون حجم العينة كبيرا 


(TY > (ن‎ 


8 人 
توزيع النسب المحسوبة من جميع العينات العشوائية ل يكون قريبا‎ -۳ 


د( 


ن 
فى المجتمع (ل) تتراوح بين 5 » 015 بمعنى ألا تقل عن %5 


ولاتزيد عن ۵۹ (۵۵* < ل < 6015/). 





من التوزيع الطبيعى توقعه ل وتباينه بشرط أن تكون النسبة 


آما إذا كانت النسبة فى المجتمع أقل من %١‏ أو أكبر من 7۵۹۵ فان 


توزيع المعاينة للنسب ل يقترب من التوزيع الطبیعی بشرط أن 
يكون حجم العينة كبيراً (ن > ۲۰) وأن يكون توزيع المتغير 
العشوائى (س) فى المجتمع يتبع توزيع ذو الحدين. 

4 - لكى تتم الاستفادة من خصائص التوزيع الطبیعی» كما سبق واشرنا - 
لبد آن نحول قیم متغیر الشوائی (س) و 2 ر للی قیم 
معيارية (ی) كما بلی: 


۱) إذا كان (س) متغير عشوانی یتبع توزیع طبیعی توقعه مم وتباينه 





۰۲ س ۳ 
5 انز یعاس 











۹ 


۲) إذا كان (س ) متغير عشوائى يتبع توزيع طبيعى توقعه لا 























۲ ك 
وتباينه فان : ی 

ن 27 
إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الإحلال 
1 س - لا 
او ای = 

8 ن ل 

X 一 一‏ سس 

۷ت ي 











إذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون إحلال ونسبة العينة إلى 


اا > ۵ »ره. 
人‏ 


۳) إذا كان (س) متغير عشوائى غير معلوم توزيعه الاحتمالى أو 
يتبع توزيع احت مالى غير التوزيع الطبيعى فان (س ) نقترب 
من التوزيع الطبيعى طالما كان حجم العينة كبيراً (ن > ۳۰) 
ويتم استخدام القيمة المعيارية (ى) كما فى الحالة السابقة (۲). 

۸ 


)٤‏ إذا كان (ل) متغير عشوائی یتبع توزیع طبیعی توقعه ل وتباینه 


و( -د) 


(المجتمع غير المحدود) فإن: 


C 








ی = هبء <ل < ۰,۹۵ 














۲ ۵۰ 


فإذا كانت ل < ۰,۰۵ أو > 45,١فإننا‏ نستخدم نفس القيمة 
المعيارية بشرط أن يكون حجم العينة كبيراً (ن > ۳۰) 

أما إذا كان المجتمع محدود فإن: 

ل -ل 





3 ن 
بشرط ان س > ۰,۰٥‏ 
9 














هام جدا: 

۱- لاحظ آننا فی کل الحالات السايقة كان هنك وط آساسیا آن یکون 
حجم العينة كيرا (ن > ۳۰) ولکن ما هو الحل لذا کانت (ن < ۳۰) 
فى هذه الحالة فاننا لا نستطیع استخدام دالة التوزیع الطبیعی بل نلجأ 
إلى توزیع آخر یسمی توزیع ت Distribution‏ -] حیث تتحول قيم 
المتغير العشوائى (س أو س أوال | ى ا#مة بدو يلات ی 
فيما بعد. 

-١‏ الانحراف المعيارى للتباينات السابقة يعرف بالخطأ العشوائى 
خ(س) .Random Error‏ 

مثال(۱): إذا كان وزن الطالب فى كلية التجارة يتبع توزيعاً طبيعيا 

بمتوسط 55 كجم وانحراف معيارى ۰ ۱کجم. سحبت عينة من ۲۵ طالب 

فما هو احتمال أن يكون متوسط الوزن فيما أقل من 54 كجم. 

الكل 
| = 1۵ ۵ < ۱۰ ن = Ye‏ 


المطلوب أن ح (<س (CA‏ 


حيث أن س تتبع توزيعاً طبیعیا فإن اسن سوف تتبع التوزيع الطبيعى 
ومن ثم یمکن استخدام دالة التوزیم الطبیعی فی تحویل تل للی ی حیث: 
س - لا 

8 


۳ 


۰,٩۲ ۲۲ = (1,٥ دخ زفي‎ 


چ عاى < 


1۵ - ۸ 


ات ۱ 


5 
لاحظ أن حجم المجتمع (ن) غير معلوم ولذلك تم التعامل على أساس انه 
مجتمع غير محدود. 
مثال (۲): إذا كان متوسط إنتاج الفدان من الذرة ۲۸ أردب بانحراف 
معيارى ٠١‏ آردب. اختيرت عينة عشوائية من ٠٠١‏ فدان» فماهو 
احتمال أن يتراوح متوسط إنتاج الفدان بين ۲۵ ۰ ۲۰ أردب. 

الحل 

لم يتحدد التوزيع الاحتمالى لإنتاج الفدان من الذرة فى المجتمع وحيث أن 
حجم العينة > ۲۰ فانه يمكن استخدام دالة التوزيع الطبيعى على أساس 
أن س سوف تتبع توزيع طبيعى. 
س < ۲۸ 5 < ۱۰ ن 2< ۱۰۰ ح (۲۵ < س < ۲۰) 


YA-Y， ۲۸-۷ ۵‏ 
ح(۲۵ < <س 2/۲۰ | وى < دل 





EE TEE 
)۲ 2 a )۲ 2 ح (ی‎ ۳ 
]۰,۹۹۸۷ - ۱[ - ۰,۷۷۲ = 
۹۷۵۹ = ۱۳ ۰,۹۷۷۲ = 
مثال (۳): إذا كانت أطوال الطلبة فى كلية التجارة تتبع توزیعا طبیعیا‎ 
سم وانحراف معیاری © ١سم فاذا كان عدد طلاب الكلية‎ ١15 بمتوسط‎ 
ألف طالب تم نقسیمهم إلى ۱۰۰۰ عينة کل عينة ۲۰ طالب. احسب‎ ۰ 
عدد العینات التی يقل متوسط طول الطالب فیها عن ۱۷۰ سمء وعدد‎ 
العینات التی يتراوح متوسط طول الطالب فیها بين 1۰ ۱سم » ۱۷۵سم.‎ 
الحل‎ 
١٠6١-68 ١55ه‎ = ن = ۲۰۰۰۰ ن< ۲۰ لم‎ 
عدد العینات التی يقل متوسط طول الطالب فیها عن ۱۷۰ سم.‎ 
EN 
١56ه‎ - ۰ 





<س ۱۱۷۰) = > 
ج ارد ۱۷۰) كج ای 0 


TL 
ITUNES 
عدد العينات التى يقل متوسط طول الطالب فيها عن ۱۷۰ سم‎ . 
عينة‎ ٩۳۲ = 983,4 = ۳ ۱۰۰۰ = 
سم:‎ ۱۷٩ ۰۱۲۰ عدد العينات التى يتراوح متوسط طول الطالب فيها بين‎ 
۱۲۵-۵ ۱۲۵-۰ 


۰ < < س ۱۷۰ = جات ی > 
= ) لكل اه ی 71 


١5ه‎ 
۲۰ ۲۰ 


Yor 


عع وطاق وى 
ح (ی < ۲,۹۸) - ح (ى < )۱,٤۹-‏ 


ح (ی < ۲,۹۸) -[۱ - ح (ى < ۱:۶۹)] 
= ۰,۹۹۸7 - [۱ - 4۳1۹,.[ 


° < رن‎ 一 ۰,۹۸٦ 一 


.. عدد العينات التى يترا توسط طول الطالب فيها بين (aa‏ 
四‏ بر او بن سم 
۵ سم - ۱۰۰۰ < ۰,۳۰۵ - ٩۳۱‏ عينة تقریبا. 


ك كا اها شرت الا افو فل متام لسن 
ن 


نان 





للمجتمعات المحدودة لأن نسبة العينة إلى المجتمع أقل من ۰,۰5. 


ن -۱ 
مثال (۶): تم إجراء اختبار على ۱۰۰۰ عبوة من انتاج احد مصانع 
تعبئة الشای فى احد شهور السنة فتبین أن متوسط وزن العبوة ۲۵,۳ 
جرام بانحراف معیاری ۲,۸ جرام فإذا اخترنا عينة من۱۰۰ عبوة 
احسب ما يلى: 
۱- احتمال ألا يزيد متوسط وزن العبوة فى العينة عن ۲۳ جرام. 
۲- احتمال أن یتراوح مجموع آوزان هذه العبوات المائة بين ۲۶۰۰ 
جرام» ۲۲۰۰ جرام. 
۳- احتمال أن يبلغ مجموع آوزان هذه العبوات أكثر من ۲۷۰۰ جرام. 
الحل 
ي :۱ 0-= < ۲۵,۳ ۶8< ۳,۸ 


التوزيع الاحتمالى للمجتمع غير معلوم» ن > ۳۰ .. يمكن استخدام 
التوزيع الطبيعى مع استخدام معامل التصحيح لأن نسبة العينة إلى 
| لمجتمع أكبر من 6 (۰,۱۰) 


۱- احتمال ألا يزيد متوسط وزن العبوة فى العينة عن ۲۰ جرام. 














ل1 — ۲۵,۲ 
< س 之 = 人 (YY‏ 
ح 2 ( 
xX‏ 
o ١٠٠‏ = ۱ 
۰۷ 
= ح (ى <> ج ) 
۰,۸ 
۹۹۹ 
۰,۷ 
۳ << للحتت حه 
ح (ى اكلا 人‏ 


< ح (ی < ۱,۹۶) < ۰,۹۷۳۸ 
؟ - احتمال أن یتراوح مجموع آوزان هذه العبوات بين ۲۶۰۰ جرام » 
۰ ۲چرام: 
نحول مجموع الأوزان إلى متوسط آوزان بالقسمة على حجم العينة. 
ح (۲۶۰۰ > س × ۱۰۰ < ۲۰۰۰) 








o» fon 
(1< ح زح س و حح) ج( س‎ = 
۱۰۰ ۱۰۰ 
۲۵,۳ 1 ۲۵,۳ -۶ 
> ی‎ 之 ح‎ 
e E 


= ح (-5,؟ < ی < )۱,۹٤‏ 


< ح (ی < EE‏ >2 


ح (ى < ١[ - ٤‏ کچ( <> :۳۳ 
[,,aaaA - ۱[ - ۰,۹۷۳۸ =‏ 
عبو ۰۷۳۸ ۰۰۱۲ ۹۷۳۹ 


۳- احتمال أن يزيد مجموع آوزان هذه العبوات عن ۲۷۰۰ جرام: 


۲۵,۳ - ۷ ۳۷۰۰ 


در ااه ای ی ی 


= ح (ی > ۷۱,:) = ۰۹۹۹۹۷ 
مثال (۵): ألقيت قطعة نقود ۱۵۰ مرة» احسب الاحتمالات التالية: 
۱- احتمال أن تظهر الصورة فیما لا يزيد على %٤١‏ من عدد المرات. 
؟- احتمال أن تظهر الصورة %٤١‏ » 9055 من عدد المرات. 
۳- احتمال أن تظهر الصور: فى 97٠‏ أو أكثر من عدد المرات. 

الحل 

عملية إلقاء قطعة النقود ۱۵۰ مرة تعبر عن عينة من عدد لا نهائى من 
المرات لمجتمع جميع الرميات. 
نسبة المجتمع ل = .٠,5‏ 


١‏ - احتمال أن تظهر الصورة فيما لا يزيد على 9614٠‏ من عدد المرات: 











۰,۹٩ ۲۷ 一 5‏ = ۱۱۲۲ ۰,۰ 
۲- احتمال أن تظهر الصورة بين ۰004۵ 955 من عدد المرات: 


۸ 
ح ۰,٤٥(‏ < ل > 15,) 


هع — 0" ° = 0 





> > 一 
ا ا‎ ۱ ~ 





= ح (-۱,۲۲ < ی < ۲,۰۲) 


(NSE )دح‎ = 


= ح (ى < 55,”) - [۱ -ح (ى < ۱,۲۲)] 


]۰,۸۸۸۸ - ۱[ — ۷ 


۰۱۱۱۲۰ - ۷ 


= ۰۸۸۸۲۷ 
۳- احتمال أن تظهر الصورة فى 9۵۱۰ أو أكثر من عدد المرات: 


۱ دح [ی > سس‎ ),۱۰ OE 





۱:۸ > TEs 


2-۱ (ی < ۲,44) 


۱ - 44۲۷ ۰۱۱۷۳ 
معامل تصحیح النسبة: 

سبق أن آشرنا عند استخدام التوزیع الطبیعی کنقریب لتوزیع ذو الحدین 
إلى أن الاحتمالات الناتجة عن استخدام دالة التوزیع الطبیعی أقل من تلك 
المحسوبة وفقاً لدالة توزیع ذو الحدین» ومن ثم كان لزاماً أن نقوم بإجراء 
تصحيح لطريقة الحساب أطلق عليه تصحيح ياتس حيث تم طرح (س >) 
أو جمع ۰,۵ (س <) من أو إلى س عند حساب القيمة المعيارية (ى). 


وبنفس المفهوم» ونظرا لأن توزيع ذو الحدين توزيع منفصلء والتوزيع 
الطبيعى توزيع متصل فإن معامل التصحيح للنسبة يكون بإضافة أو 
طرح القيمة -- حيث (ن) حجم العينة 
مثال (1): المطلوب (عادة حل المثال السابق باستخدام معامل التصحیح 
الححل 
١‏ 


ن < ۱۵۰ . معامل التصحیح - کے ا 


۲ ا ۰ ۱۵ 


۱- احتمال أن تظهر الصورة فیما لا يزيد على 7۵4۰ من عدد المرات: 


一 (人 ۰۱۲ 十 :.50(‏ ويه 





人 
ح (دل ۰,۶۰) دح ى < ا‎ 


< ح (ى < -۱,۳۷) 


١-ح‏ (ی < ۲,۳۷) 

= ۱ - 0,4۹1۱ = ۱۸۹ 
۲- احتمال أن تظهر الصورة بين ۰004۵ 955 من عدد المرات: 
ح ۰,٤٥(‏ < > ۰,۰۵) 


زفق = ۰۳ .) = وره (16 ,۰ تفت 








> ی‎ 之 一 
. ۰,۰ 2 


= ح (-۱,۲۹ < ی < ۲,۷۲۳) 


人 
])۱,۲۹ < ح (ی < ۳,۷۳) -[۱ -ح (ى‎ = 


[av ۷ -۱[ -  , ۰ 


۰,٩۰ YY = ره‎ Ao 一 ۰,۰ 一 


۳- احتمال أن تظهر الصورة فى 9۵۱۰ أو أكثر من عدد المرات: 


0 — (ee + (۱۰,ه‎ ۸ 


ح (کل 1۰ )= ح ای > 9-7 ۱ 





دح (ى > ۲.۳۷) 
(YY>cGz- =-‏ 
= ۱ = ۱444۱۱ ۸4 
لاحظ أن استخدام معامل التصحيح أدى إلى زيادة قيمة الاحتمال. 


۲۹۰ 


الفصل الثانى 
نظرية التقدیرات - تقدير معالم مجتمع 
Estimation Theory — Estimating‏ 


a Population Parameters 


4 


مقدمة: 


لاشك أن الهدف من دراسة العينات هو الوصول إلى بعض 

استخلاصها من بيانات العينة كثيرة من أهمها الوسط الحسابى (تن) 
人‏ 

أى الوسط الحسابى للمجتمع (۸() ونسبة حدث معين فى المجتمع (ل). 

ولاشك أن هناك احتمال لاختلاف القيم المحسوبة من العينة عن 
القيم الحقيقية للمجتمع» ويتوقف مقدار هذا الاختلاف على حجم العينة. 
والارتباط بين مقدار الاختلاف وحجم العينة ارتباطاً عكسياً. 

ويتم تقدير معالم المجتمع إما بنقطة أو بفترة ثقة. 
التقدير بنقطة Point Estimation‏ 

ويعنى أن أى تقدير يتم حسابه من خلال العينة يعتبر ممثلاً للقيمة 
الحقيقية المناظرة له فى المجتمع» بمعنى أن متوسط العينة (س) يعتبر 
تقديراً لمتوسط المجتمع (د() وكذلك تباين العينة (ع') يعتبر تقديراً لتباين 

۳ ۸ 

المجتمع (5') وبالمثل فان نسبة حدث فى العينة (ل) تعتبر تقدیرا لنسبة 


الحدث فى المجتمع (ل). 


٦1 


التقدير بفترة ثقة Confidence Interval Estimation‏ 
لاشك أن اعتبار أن متوسط العينة (س) تقدير مناسب لمتوسط 
المجتمع (دا) أو ما أشرنا إليه بالتقدير بنقطةء يطرح تساؤلاً هاما فماذا لو 
سحبنا عينة أخرى بنفس حجم العينة الأولى» وكان لها وسطا حسابیا 
مختلفاً عن الوسط الحسابى للعينة الأولى» فأى المتوسطين يعتبر تقديراً 
مناسباً لمتوسط المجتمع» وبالطبع سيظل التساؤل مطروحا لو سحبنا 
العدید من العینات المتساوية وحسبنا من خلالها الوسط الحسابی وکان 
لدینا المتوسطات: تن ,» تل ب» تنل ب.... سن فأى هذه المتوسطات 

یعتبر تقدیرا مناسبا لمتوسط المجتمع (د). 

والاجابة على هذا التساول تکمن فى إيجاد حدود أو مدی أو فترة 
من القيم يمكن أن تقع بداخلها القيمة الحقيقية للمجتمع (ا) فبدلا من أن 
نقول أن متوسط المجتمع يساوى قيمة معينة (وفقا لأسلوب النقدیر بنقطة) 
فانه من الأفضل أن نقول أن متوسط المجتمع یقع بين قيمتين (حد أدنى 
وحد آعلی). 

والوصول إلى قيمة هذین الحدین یکون من خلال نظرية النهاية 
المركزية. 
أولاً: تقدير متوسط مجتمع («) من خلال متوسط عينة (): 
۱- تقدير متوسط مجتمع (در) بمعلومية الانحراف المعيارى للمجتمع (8): 
سبق أن أشرنا إلى أنه من خلال نظرية النهاية المركزية فإن القيمة 
المعيارية (ی) تحسب من خلال العلاقة: 
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u = 





س لا 
خ(س) 


مت 
۱ 
| 


ومن خلال جدول التوزيع الطبيعى المعيارى نجد أن المساحة المحصورة 
(الاحتمال) بين ى > .١,51-‏ ی < ١,51‏ تساوى 2/0 من المساحة 


الكلية أسفل المنحنى الطبيعى أى أن ح ١,55-(‏ < ی < -)١,35‏ ۰,۹۵ 


3 3 ۳ 
أى أن ح یے < 5 | 
53 53 


۳7 
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افنشد هس ١‏ ج 
وهذه العلاقة عبارة عن تقدير لمتوسط المجتمع () بفترة ثقة أو درجة 
ثقة ١‏ - عه 
ويكون الحد الأدنى لفترة الثقة لمتوسط المجتمع سل - ی , و 
OT‏ 
۳ 


والحد الأعلى لفترة الثقة لمتوسط المجتمع + ىى × 
局 Y‏ 


۳۹۳ 


ويمكن أن نضع تقدير الوسط الحسابى للمجتمع فى الصورة التالية: 
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لم = س ± ی 9 








وهذه العلاقة تكون صحيحة فى الحالتين: 
-أن يكون المتغير يتبع توزيعا طبيعيا مهما كان حجم العينة. 
-أن يكون المتغير يتبع توزيعا آخر بشرط أن يكون حجم العينة كبيرا 


.)"١>ن(‎ 


۲- تقدير متوسط المجتمع (HL)‏ بمعلومية الانحراف المعيارى للعينة (ع): 
إذا كان انحراف المجتمع (8) مجهولاً يمكن استخدام الانحراف 
لمعیاری ثلعينة (ع) لحساب الخطاً العشوائی لمتوسط العينة حیت: 





وهنا لابد أن نفرق بين حالتین: 
۱- إذا كان حجم العينة کبیرا (ن > ۳۰) 

فان التوزیع الاحتمالی لمتوسط العينة (س) یعتبر توزیع طبیعی 
اش ن تستخدم القيمة المعيارية (ى) فى تقدیر حدی الثقة لمتوسط 


المجتمع. 

















1٤ 





؟- إذا كان حجم العينة صغيراً (ن < ۲۰): 

فى هذه الحالة فإن التوزيع الاحتمالى لمتوسط العينة (تت) سو 
يتبع توزيع (ت)» ومن ثم نستخدم القيمة المعيارية الجدولية (ت) بدلاً من 
القيمة (ى) لتقدير حدى الثقة لمتوسط 5 














لإ و 0 2 

可 

(一 0‏ هی قيمة ت الجدولية بدرجات حرية = ن-١‏ ونصف 
مستوى المعنوية. 


وتجدر الإشارة إلى أن كل العلاقات السابقة لتقدير متوسط المجتمع 
خاصة بمجتمعات غير محدودة أو أن السحب مع الاحلال» وفى حالة 
المجتمعات المحدودة أو أن السحب بدون إحلال فإنه يتم ضرب الخطأ 
العشوائی(المقام) ×معامل التصحیحر کم بشرط أن تكون لب 
٠,٠١ >‏ وبالطبع فإنه من الضرورى 8 نتعرف على توزیع (ت) 
بصورة موجزة. 
توزيع )ت( Student - t distribution‏ 

وهو توزيع احتمالی لمتغير عشوائى متصل يشبه التوزيع 
الطبيعى حيث أن توزيع (ت) متمائل حول محوره الرأسى إلا أنه أكثر 
تسطحا أى افر طحا ومن ثم نقع قمته أسفل قمة التوزیم الطبيعى: » كما 
یتضح من الشکل التالی: 
التوزیع الطبیعی 





“o 


ويعتمد شكل توزيع (ت) على حجم العينة (ن) فكلما زاد حجم العينة (ن 
تقترب من ۳۰) كلما خفت حدة تفرطح المنحنى» وأخذ فى التحدب حتى 
يقترب من شكل المنحنى الطبيعى» وقد ثبت أن التوزيع الاحتمالى لتوزيع 
الأوساط الحسابية للعينات الصغیرة» فى حالة عدم معرفة الانحراف 
المعيارى للمجتمع» له توزيع (ت) بشرط أن تكون المشاهدات الأصلية 
فى المجتمع لها توزيع طبيعى. 

فإذا كان حجم العينة = ۲۵ فان درجات الحرية = ١4‏ 

فاذا استخدمنا مستوی معنوية مك308 مثلا فاننا نحصل علی قیمة 
لت وى (Ye‏ من الجدول آمام درجات حرية ۲۶ وتحت مستوی معنوية 
۵ (نصف مستوى المعنوية .2 أو تحت درجة ثقة ۰,۹۷۵ 


۲ 
| 六 + 9036 


ا( (Ye‏ = 5.1 
ويلاحظ أن قيمة (ت) الجدولية تتناقص بزيادة درجات الحرية 
إلى أن تصل درجات الحرية إلى © نجد أن قيمة (ت) الجدولية تساوى 

قيمة (ى) الجدولية. والدالة الاحتمالية لهذا التوزيع تأخذ الصورة التالية: 
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۱+ سن‎ Y 
۲ س‎ 5 
0 < “ا - هم <س‎ 











ن 
مثال :)١(‏ أخذت عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ طالب من الكلية فوجد أن 
متوسط عمر الطالب ۲۰ سنة» فاذا علمت أن الانحراف المعيارى لعمر 
الطالب فى الكلية ۶ سنوات. المطلوب تقدير متوسط عمر الطالب فى 


الكلية عند مستوی معنوية 6۵ 


۳۹1 


E EDS ag Ka‏ یس ی وا 


0 
متوسط غبو اطالب قی الكلية )1 - تا * عون "رن" 
۲ 








x ۱,۹۹ + ۲۰ = 
١٠و‎ 
۰,۷۸۵ + ۲۰ = 


.٠.‏ الحد الأدنى لمتوسط عمر الطالب فى الكلية 

۱٩۹,۲۱۲ = ۰,۷۸6 - ۲۰ =‏ سنة 
والحد الأعلى لمتوسط عمر الطالب فى الكلية 

= ۲۰ + ۰,۷۸۶ = ۲۰,۷۸۶ سنة 
أى أن متوسط عمر الطالب فى الكلية یتراوح بين ۱٩‏ سنة و آشهور» 
۰سنة و ٩‏ شهور (تقریبا) بدرجة ثقة 9615 
ومعنی ذلك آننا لو سحبنا ۱۰۰ عينة وکل عينة مكونة من ۱۰۰ طالب 
وحسبنا متوسط العمر فى كل عينة» وتم تقدير ٠٠١‏ فترة نقة باستخدام 
متوسطات العینات المائة لوجدنا أن متوسط عمر الطالب فى الكلية 
(المجتمع) سيقع فى 15 فترة نقة من هذه الفترات المائة. 
العسكرية فوجد أن متوسط طول الطالب فى العينة ۱۷۰سم بانحراف 
معیاری 5١سمء‏ المطلوب نقدیر متوسط طول الطالب فى الكلية عند 


مستوی معنوية 1۵۱ 


۳۹۷ 


الل 


س = ۱۷۰ ن = ۲۰۰ ه10 عه = %1 ى = ۲,۵۸ 





CS E‏ بو تفای موب 


لاحظنا أننا استخدمنا التوزیع الطبیعی المعیاری (ی) لأن ن > ۳۰ 





x ۲,۵۸ + ۱۷۰ = 
۳ 


۲,۷ ۶ 1 ۱۷۰ = 

.. الحد الأدنى لمتوسط طول الطالب فى الكلية 

一 人 — ۷۰ =‏ 1 اسم 
والحد الأعلى لمتوسط طول الطالب فى الكلية 

= ۷۰ ۲,۷ 2 ۷ سم 
أى أن متوسط طول الطالب فى الكلية يتراوح بين ۱۲۷,۲۲ سمء ۱۷۳ 
مثال (۳): سحبت عينة عشوائية من ۲۵ شخص من مستخدمى مترو 
الأنفاق على خط معین» فوجد أن متوسط عدد أيام استخدامهم للمترو ۲۰ 
یوم شهریا بانحراف معيارى ۷ أيام» المطلوب تقدير متوسط عدد أيام 
استخدام المترو شهریا على هذا الخط بدرجة نقة 96۵۹۵ 

الخطل 


۲,۰۲۱ ع‎ = (Ye لت وى‎ 0/ ۵ < OC Y = ۲۰ 二 س‎ Yo = OU 


انحراف المجتمع غير معلوم .. نستخدم توزيع (ت) حيث أن ن < ۳۰ 


۳۹۸ 


متوسط عدد أيام الاستخدام (ب) = س + ت 








۷ 
义 Ye لط تم‎ ۲۰ = 
۲۵۱, ( ) 
۷ 
* ۲ ۶ + ۲۰ = 
۲ ۵ 
۲,۸٩۹ + ۲۰ = 


الحد الأدنى لمتوسط عدد أيام استخدام المترو کر 

= .5 - ۲,۸۹ = ۱۷,۱۱ یوم 
والحد الاعلی لمتوسط عدد یام استخدام المترو شهریا 

م ۲ 一 Y, 人 4 十‏ ۲۲۸۸۹ یوم 
ومعنی ذلك أن متوسط عدد آیام استخدام المترو نتراوح بين ۱۷ یوم 
۳ يوم شهریا بدرجة ثقة 9015. 
منوا تم سحب عينة منها حجمها ۰۰۰ لمبة وتم اختبار ساعات تشغیلها 
فوجد أن متوسط عمر اللمبة ۱۵۰۰ ساعة بانحراف معیاری ۳۰۰ 
ساعة» ماذا تستنتج عن متوسط عمر اللمبة من إنتاج المصنع عند مستوی 
معنوية %1 


۳۹۹ 


لحسل 
人 ١ه..-س‎ oo= ۱۰۰۰۰|‏ = ۰ ۱20۲ ۰,۰ 
ی AE‏ 
O E OO NEE‏ 
ونظرا لا المجتمع محدود وحجم العينة - ۰,۰۵ من حجم المجتمع 


۵۰ ۰ 


onan 











Xx ۲,۱۵۸ + ۱۵۰۰ = 








۰,٩۷۵ × 5-5 XY,OA 土 ۱۵۰۰ =‏ 
YT,‏ 
= ۱۵۰۰ + ۳۳,۷۵ 
". الحد الأدنى لمتوسط عمر اللمبة فى المصنع = ۱۵۰۰ - ۳۳,۷۵ 
۹۵ ساعة 


۳۲,۱۷۵ + ۰ 


والحد الأعلى لمتوسط عمر اللمبة فى المصنع 
= ۱۵۲۲,۷۵ ساعة 


أى أن متوسط عمر اللمبة فى المصنم یتراوح بين ١557‏ ساعة › 
۶ ساعة شر يدا بدرجة تقة 96۹۹ 


۳۷۰ 


مثال (۵): تم اختيار عينة من رواد أحد المطاعم الشهيرة حجمها ٠١‏ 
فرد فوجد أن متوسط الدخل الشهری للفرد ۲۷۰۰ جنيه بانحراف 
معیاری ۰۰جنیه ماذا تستنتج عن متوسط الدخل الشهری للفرد من 
رواد هذا المطعم عند درجة ثقة 9۵۹۵ علماً بأن عدد رواد المطعم فى 
ذلك الیوم بلغ ۲۵۰ فرد. 
الحل 

ن = ٣۰‏ ن ٠۰‏ تلع ۲۷۰۰ عحييه مود مان 
انحراف المجتمع غير معلوم» ن < ۳۰ .. نستخدم توزیع ت 
وحيث أن المجتمع محدود وحجم العينة > ۰,۰5 .. نستخدم معامل 
التصحيح للخطأ العشوائى. 

متوسط الدخل الشهرى للفرد من رواد المطعم () 


= س + ت X‏ 


۰-۵ ج 








« ۲,۰۱٩ + ۲۷۰۰ = 





*,۱ سس«‎ X ۲,۰۹ + ۲۷۰۰ = 
VT 


= ۲۷۰۰ + ۲۲2,۵۲ 
.٠.‏ الحد الادنی لمتوسط الدخل الشهری 


= ۲۷۰۰ ۲۲,۵۲۱ = ,۲۶۷۵ جنیه 


۷1 





والحد الأعلى لمتوسط الدخل الشهرى 

۲٩۲,۵۲۱ = ۲۲,۵1 + ۲۷۰۰ =‏ جنيه 
آی أن متوسط الدخل الشهری للفرد من رواد المطعم یتراوح بين 
۷۵ ۲ ۲۹۲۵ جنیه شهرياً بدرجة نقة 96۹5. 
مثال (؟): لدر اسة متوسط عدد آفراد الأسرة فى إحدى المدن تم اختیار 
عينة من ٠٠١‏ آسرة فوجد أن متوسط عدد آفراد الأسرة ه آفراد 
بانحراف معیاری ۳ آفراد ماذا تستنتج عن متوسط عدد آفراد الأسرة فى 
هذه المدينة عند درجة نقة 96۹۹ 

الحل 


ن = ۱۰۰ س < ۵ ع = عو = ۱ ۰,ه ى = ۲,۵۸۲ 


«|8 





متوسط عدد أفراد الأسرة فى المدينة (ا) = س + ى 
+ ان 
۳ 
= ۵ ع ۲,۵۸ x‏ 
۳ 
= ۵ ۲+ ۰,۷۷ 


.. الحد الأدنى لمتوسط عدد آفراد الأسرة فى المدينة 
۵ - ۰,۷۷ 2 4,۲۲۲ فرد 
والحد الأعلى لمتوسط عدد آفراد الأسرة فى المدينة 
ده + ۰,۷۷۵ = ۵,۷۷ فرد 
آی أن متوسط عدد آفراد الأسرة فى المدينة یتراوح بين 5» 5 آفراد 


۷1 


حجم العينة اللازم لتقدير متوسط المجتمع (月‏ 

إذا تصورنا أننا بصدد سحب عينة عشوائية بهدف حساب وسط 
حسابى س على ألا تختلف هذه القيمة (س) عن القيمة الحقيقية للوسط 
الحسابى للمجتمع () الا بما لا يتعدى عدد معين من الدرجات وهو ما 
سبق أن أشرنا إليه بدرجة الدقة (د) وهذا يعنى أننا نود أن يؤدى حجم 
العينة الذى نختاره إلى عدم الاختلاف فى قيمة الوسط الحسابى للعينة 
(س) عن الوسط الحسابى للمجتمع (دا) إلا بمقدار خدء أى أن: 


۱ = س 1 د 
وبمقارنة هذه العلاقة بعلاقة متوسط المجتمع (۱) خلال متوسط العينة 
(س) أى الثقة لمتوسط المجتمع: 


۵ = س‌مد ی × خ(س) 
۲ 
فإن معنی ذلك أن: 
د = ± ی × خ(س) وقد سبق أن أشرنا إلى أنه: 


۰ 53 ع 
۱- إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الاحلال فإن: 


5 
۳ 





YYT 














(ى) = ۱,۹۲ عند درجة ثقة ۰960۹۵ ی = ۲,۵۸ عند درجة نقة 9۵۹۹ 
(8) تباین المجتمم ولا كان مجهولا یمکن استخدام تاين العينة (خ١)‏ 


١ ۱‏ ۱ ۱ تسا 
E E E‏ نا 
نج ن 


(د) درجة الدقة فى التقديرات أو خطأ التقدير فى (س) وهو خطأ يحدده 
الباحث مقدماء وهو يختلف عن خطأ المعاينة خ(تت) والذى يمثل الفرق 
بين متوسط عينة واحدةء ومتوسط المجتمع (مجهول غالباً) بينما درجة 
الدقة» كما سبق وأشرناء فهى أقصى فرق مطلق بين متوسط العينة 
ومتوسط المجتمع من خلال عدد كبير ا العينات. 

ن حجم العينة المقدر. 














وإذا كنا نتوقع أن حجم العينة سيكون صغيراً (ن < ۳۰) فإنه يتم استخدام 
القيمة الجدولية (ت) بدلا من القيمة (ى): 


56 Xx ۲ رس‎ 


GE - 























۳۷ 






















8 ن -ن 
د د فى 3 
1۹ ,إن ن - ۱ 
۲ 
١‏ لش لشت 
د = غ ى × x‏ 
O 1‏ و ١-7‏ 
وبإجراء بعض العمليات الرياضية نصل إلى أن: 
۲ ۲ 
: × ۵ 
ن 
۱ + 
ن 











مثال :)١(‏ أوجد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط الوزن لطلبة الكلية إذا 
كنا نرغب ألا يختلف هذا المتوسط عن المتوسط الحقيقى فى المجتمع 
بأكثر من كجم وبدرجة ثقة 9015 إذا علمت أن الوزن متغير عشوائى 
يتبع التوزيع الطبيعى وتباينه ۵۰ كجم. 





الحل 
دعم 9%ae=cc-y‏ ی ۱۸۶ 8 = .ه 
51 
ىلي × 8" (۲)۱,۹۳ *< (۲)۵۰ ۱ 
ن = 51 5 5 ١‏ مفردة تقريبا 
۳ 50 


ومعنی ذلك أنه اذا سحبنا عينة حجمها ۲۱ مفردة فاننا نکون واتقين 
بدرجة 9۵۹۰ أن متوسط وزن الطالب فى هذه العينة لن يختلف إلا 


YYe 


بمقدار +۲ كجم عن متوسط الوزن الحقيقى فى المجتمع الذى سحبت منه 
العيئة: 
مثال (۲): مجتمع يتكون من ۱۰۰۰۰ مفردة ما هو حجم العينة اللازم 
سحبه لتقدير الوسط الحسابى (س) بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير 
(تت) عن وحدتين وذلك بدرجة ثقة ۰96۹٩‏ علماً بأن الانحراف المعيارى 
فى عينة استطلاعية بلغ ٠١‏ وحدات. 

الحل 


راك e‏ 2 1 ع = 011۶06۱ ی . 
وحيث أن المجتمع محدود فاٍن: ۲ 


۲,۵۸ = 








۲ رع۲ ا ۱۰ ۱ 
٠١١ = EE 3‏ مفردة تقريباً 
د 0 
ثم نقوم بعملية التصحيح لحجم العينة حيث أن المجتمع محدود 
3 ۱۹۹ 


2 چب-- - ٠١١‏ مفردة تقریبا 
شم 








oon 

+ حجم العينة اللازم = ٠١١‏ مفردة. 
ثانياً: تقدير نسبة حدث فى مجتمع (ل) من خلال نسبة حدث فى العينة 
人‏ 
(0): 

كما توصلنا لحدی فترة الثقة لمتوسط المجتمع (۲) باستخدام 
متوسط العينة (تلّ) يمكن أن نصل إلى حدی الثقة لنسبة حدث فى 

۸ 

المجتمع (ل) من خلال نسبة حدث فى العينة () كما یلی: 


۳۳۹ 


نسبة المجتمع = نسبة العينة + القيمة المعيارية عند درجة ثقة ١(‏ -») 
× الخطأ المعيارى للتقدیر 














人 人 
ل = ل ± ی, × خ()‎ 
إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الاحلال فان:‎ -۱ 
۸ ۸ 
(d- ۱( ل‎ ۸ 
= (Ji 
ل‎ 
لمجتمع:‎ ١ ومن ثم ب يصبح حدى الثقة لتقدير نسبة حدث فى‎ 
人 
) لد (۱ حل‎ ۸ 
EE لمكا ل‎ 
ن‎ 2 


۲- إذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون احلال فان: 





دن 





人 ۸‏ 
人‏ ل ١١‏ خن ) 
9 
5 ي - ١‏ 
ومن ثم فإن حدى الثقة لتقدير نسبة حدث فى | لمجتمع: 


人 
xX gE J3 ل‎ 
1 
فى دراسة لمعرفة نسبة الأسر التى لديها جهاز فيديو فى‎ :)١( مثال‎ 
إحدى المدن تم اختيار عينة من ۰۰۰ أسرة فوجد منها ۲۰۰ أسرة لديها‎ 
جهاز فيديوء قدر بدرجة نقة 96015 نسبة الأسر التى لديها جهاز فيديو فى‎ 
هذه المدينة.‎ 








الل 


YYY 




















E)‏ ۰ ۵۰ ل = ۱ , ه 9%4e=oc 一 ١‏ یم ۱ ۱,۹ ل<؟ 
Kı ۰‏ 
۸ ۸ 
人‏ ل (۱ -ل) 
REG >‏ 
3 ن 
اه × ره 
xyaq 土 ,=‏ 
Own‏ 
كر. عه ٠‏ 


٠,١١ = ٠,٠٤ - ٠,1 = الحد الأدنى للنسبة فى المجتمع‎ .٠. 

الحد الأعلى للنسبة فى المجتمع = ر٠‏ + ,۰ = ٠,1٤‏ 

ومعنى ذلك أن نسبة الأسر لديها جهاز فيديو فى هذه المدينة تتراوح بين 
01٤ » ۲‏ بدرجة ثقة ۶۵۹۰ 

مثال (۲): فى دراسة أعدها اتحاد الإذاعة والتليفزيون لمعرفة نسبة 
المشاهدة لأحد البرامج الجماهيرية الهامة تم سحب عينة من ٠٠٠١‏ أسرة 
من مدينة القاهرة تبين منها أن ۷۰۰ أسرة تتابع هذا البرنامج» المطلوب 
تقدير نسبة الأسر التى تتابع هذا البرنامج فى مدينة القاهرة بدرجة ثقة 








%۹۹ 
الحل 
۸ ۷۰ 
ا2 oo‏ ل دح ۰,۷ ٩/۹ ٩-0-۱‏ 
1١٠6‏ 
ی = ۲,۵۸ له 
51 
۸ ۸ 
۸ ل )۱ - ل) 
كل E‏ 
OO Kı‏ 


YYA 





xX ۰,۷ 





oo 


٠,1١ = ٠,٠٤ - ۰,۷ = الحد الأدنى للنسبة فى المجتمع‎ .٠. 
۰,۷ = ٠,٠٤ + ۰,۷ = والحد الأعلى فى المجتمع‎ 
أى أن نسبة المشاهدين لهذا البرنامج فى مدينة القاهرة تتراوح بين‎ 
96۹۹ بدرجة ثقة‎ 9075 17 
مثال (۳): لمعرفة نسبة الحاصلين على تقدير جيد جدا أو ممتاز فى مادة‎ 
طالب تم سحب عينة من‎ ٠٠٠٠١ الإحصاء بالفرقة الثالثة البالغ عددها‎ 
هولاه الطلبة حجمها ۲۰۰ طالب وجد. من بیلهم ۵۰ طالب. حاصلون‎ 
على تقدير جيد جدا أو ممتازء قدر بدرجة ثقة 9015 نسبة الطلاب‎ 
و کا فا کی ما اا‎ 

| 





O» ۸ 

2/6٩ ۵-0-۱ ۰,۲ ۵ = 7 ل ع‎ Ye 
۱,۹۹ - ی‎ 

51 

۲۰۰ OU 
سسحت ۲.,. على الرغم من أن المجتمع محدود إلا أن‎ 一 
OOD ن‎ 
O E E 





A 人 


ل (۱ -ل) 





5 


۳۳۹ 








.. الحد الأدنى للنسبة فى المجتمع = ۰,۲۵ -5.,ء = ۰,۱٩‏ 

والحد الأعلى للنسبة فى المجتمع = ۰,۲۵ + ٠,٠١‏ = ۰,۳۱ 

أى ان ف لحاس عاي یر هید ها" أو هق ف دة الاد 
بالفرقة الثالثة بالكلية تتراوح بين ۰96۱۹ 90۳۱ بدرجة نقة 96۹5 

مثال :)٤(‏ فى المثال السابق بفرض أنه تم سحب عينة من ۰۰۰ طالب 
وجد من بینهم ۲ طالب حاصلون على تقدیر جید جدا أو ممتاز فى 
مادة الاحصاء المطلوب تقدير نسبة الحاصلین على هذا التقدیر فى مادة 
الاحصاء بدرجة نقة ۹۵۹۹ 


o» 


onan 


الل 


۸ ۱۹ 1 ۰۰ 
۸ ن = ٩۰۰‏ ل = ل = ۰,۲۷ 一‏ 


۳ 
ي‎ E 


ت 
۰ 


۰ «۰ 


oc - ۱‏ 76۹۹2 ی < ۲,۵۸ 
السنكتم موی ره رانا ی 
ود و مم 
۸ 
(d- ۱(‏ ن -ن 


۱١ - ي‎ ۷ 





<< 








۳ ± ی 


ا 
۲ 





Too مومس‎ VT ۹ YY 





x< xXx ۲,۵۸ 1 ۰,۲۷ = 
۱ = یمه‎ o» 





一 JU‏ ۷ + 0 مره 


YA， 


. الحد الأدنى للنسبة فى المجتمع = ۰,۲۷ - ٠,٠٤٥١‏ = ۰,۲۲۵ 
والحد الأعلى للنسبة فى المجتمع = ۰,۲۷ + ٠,٠٤٥‏ = ۰,۳۱۵ 

تنعت ذلك أن تشه ال ری یی هرك يدا ا شمان م 
الإحصاء بالفرقة الثالثة تتراوح بين %۳١,١ ۰ %٠,١‏ بدرجة نقة 
%۹۹ 


حجم العينة اللازم لتقدير نسبة حدث فى المجتمع (ل): 


سبق أن توصلنا عند تحديد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط المجتمع إلى 
آن : 
درجة الدقة < 


= القيمة المعيارية عند درجة ثقة ١(‏ - ) × الخطأ 
المعيارى للتفدير 


۸ 


دی ی × خ(ل) 





۱- إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الاحلال فان: 











۸ ل )\ ) 
خ() = ۱ 
ل 
-١‏ 
و EN‏ 
51 ن 
人‏ 
51 





5 


ی *1 (۱ -) 
۲ 





۸1 


۲- إذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون إحلال فإن: 
ل (۱ 7 ل( ن -ن 
OO‏ ن ١‏ 
ل (۱ 7 ل( ن -ن 
OO /‏ ن ١‏ 
ل (۱ 7 ل( ن -ن 


ن ي -۱ 
وبإجراء بعض العمليات الرياضية نصل إلى أن: 








0 








۲ ۲ 





اه 
۲ 








مع ملاحظة أن استخدام نسبة حدث فى المجتمع (ل) فى حساب حجم 
| 
النسبة ۰,۵ حتى نحصل على أكبر حجم للعينة. 

وإذا كانت النسبة فى المجتمع تأخذ مدى معين كأن يكون من المتوقع عند 
دراسة مستوى الأمية فى مجتمع ما أن تتراوح بين 090۲۰ :95٠‏ فى 
هذه الحالة تؤخذ النسبة الأقرب إلى ۷۵۵۰ أى (ل = ۰,4۰) 


وتجدر الإشارة إلى أن هناك جداول تبين أقصى حجم ممكن للعينة بدلالة 
درجة الدقة المطلوبة للنسبة ل وبدلالة درجة الثقة ١(‏ - ع0) 


YAY 


مثال (۱): إذا علمت أن عدد طلاب الكلية ۲۰۰۰۰ طالب» ما هو حجم 


العينة اللازم سحبها لتقدير نسبة الطلبة الذين يزيد عمرهم عن 7٠١‏ سنة 
إذا كان هناك اعتقاد بأن هذه النسبة تتراوح بين ۰0۵۱۵ ۵۳۰ من طلبة 


الكلية» بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير هذه النسبة عن %١‏ وبدرجة 

















ثقة 9015 
الحل 
ن < ۳۰۰۰۰ ل نتر اوح بين ۰۵۱۵ 9/0۳۰ 
ل = ۰,۲۰ لأنها الأقرب إلى ۰,۵۰ 
د = ۰۲,ه ١‏ دع = ۹٥‏ ى = ۱,۹۲ 
۲ 
ی ×ل (۱ -) (۱,۹۲) »ا ۳ × ۰,۷ 
E ۷‏ ۳ 
لا 5 5 ۲ 
3 (۰,۰۲) 
= ۲۰۱۷ طالب 
وحيث أن حجم المجتمع معلوم .. لابد من إجراء عملية التصحيح لحجم 
العينة 
ن 
11۷ 
ن - ۳ 0 = ۱۸۹۰ طالب 
+١‏ وت اس 


الأمية فيها بشرط أن تكون درجة الدقة فى هذه النسبة فى حدود %۳ 


الل 


YAY 


د = كاوه ل ددهو (لأن نسبة المجتمع غير معلومة) 








Ye 人 = ى‎ %۹۹ = oc = ١ 
51 
»ام‎ ۰,۵ × (YeA) )3- ۱( dx ی‎ 
一 13 一 ， 
۲ ۲ 
5 ۱ 
人 


ثالثاً: تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطى مجتمعين (ل, - +) 

يمكن إيجاد فترة ثقة للفرق بين متوسطى مجتمعين من خلال 
سحب عينة من المجتمع الأول حجمها ن ,» ووسطها الحسابى س١‏ وعينة 
من المجتمع الثانى حجمها ن» ووسطها الحسابی س , وباستخدام الفرق 
بين متوسطی العینتین یمکن تقدير فترة نقة للفرق بين متوسطی مجتمعین 
كما يلى: 
الفرق بين متوسطی مجتمعين = الفرق بين متوسطى عينتين + القيمة 
المعيارية عند درجة ثقة (۱ - ©) × الخطأ المعيارى 
۱- التباين للمجتمعين ٠,6‏ 5,' معلومين: 





58 8 
ا ¬ طم = (س, - سل  )‏ ی × ون 
۲ ن١ YO‏ 
الظاهرة محل الدر اسة تتبع التوزیم الطبیعی» ولذا كانت تتبع توزیعاً آخر 
نستخدم (ی) أيضا بشرط أن نان > ۳۰. 
۲- التباین للمجتمعین مجهولین: 
فى هذه الحالة نستخدم التباین للعینین ع," » ع," 





۳۸ 





۲ 
یم سح ع ع 
لز - طم = (س, - س)) ± ی × 十‏ 
۲ ن YO‏ 
نستخدم القيمة المعيارية (ی) بشرط أن تكون ن,. ن, > ۳۰. 
آما إذا کانت ن, ‏ ن, < ۳۰ قافا نستخدم القيمة المعيارية (ت) بدلا من 


(ى). 


حیث ت 





* ی بدرجات حرية = مجموع العینتان - ۲ 


[ن, +ن: - م 有‏ 
ونصف مستوی المعنوية. 

والعلاقات السابقة صحيحة MU‏ كان المجتمعان غير محدودین أو أن 
آما إذا كان المجتمعان محدودین أو أن السحب يتم بدون احلال فاننا 






حيث ن = في + ون ۰ ن د نر ۲0:۲ 
ي - ۲ 


ويمكن كتابته على الصورة التالية: 
ي 一 YSy‏ (ن۱ 十‏ ن( 





ن + ن - ۲ 
بشرط أن تکون: 
ن ۲ ۲0 
< ۵ , ه 
ي ٣‏ ي 


مثال :)١(‏ فى دراسة لمعرفة متوسط استهلاك الكهرباء فى بعض مدن 
الجمهورية تم سحب عينة من مدينة القاهرة حجمها ۲۰۰ أسرة فوجد أن 


۲۳/۸۵ 


a‏ فان ات مار وه 
کیلووات» وسحبت عينة من مدينة بنها حجمها ۱۰۰ أسرة فوجد أن 
مس اكا ی 
كيلووات. المطلوب» تقدير الفرق بين متوسطى استهلاك الأسرة من 


الكهرباء شهرياً بين المدينتين وبدرجة ثقة 90۹5. 








القاهرة: ن, = ۲۰۰ » س, - ۱۵۰ ع = .۵ 
بنها :ن = ۱۰۰ » سم = ٩۰‏ عم = ٠‏ 
ن ن۲ > ۳۰ ۰ نستخدم القيمة المعيارية (ى) 
区 56‏ 
Y ١‏ 
لز ¬ طم = (س, - س)) ± ی × 7 
۲ ن١‏ )75 





E x ١,45 ± (1. - 15۰ ( =‏ ر 


١٠ Yo / 





TV x ١95+ 5. = 
٩۹۱ + ۰ 


. الحد الأدنى للفرق بين متوسطى المجتمعين 

۵۰,٩ = ٩,۱ - 5.6 =‏ كيلووات 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطى المجتمعين 

19,١ = ٩,۱ + ٦۰ =‏ كيلووات 
ومعنى ذلك أن الفرق بين متوسط استهلاك الأسرة من الكهرباء شهريا 
فى مدينة القاهرة ومتوسط استهلاك الأسرة فى مدينة بنها يتراوح بين 
۱ و 


۳۸۹ 


مثال (۲): فى دراسة لمعرفة متوسط عمر اللمبات الكهربائية فى بعض 
المصانع» تم سحب عينة من المصنع (أ) حجمها ٩۰۰‏ لمبة فوجد أن 
متوسط عمر اللمبة ۱۳۰۰ ساعة» وسحبت عينة من المصنع (ب) حجمها 
۰ لمبة فوجد أن متوسط عمر اللمبة ۱۵۰۰ ساعة فاذا علمت أن 
الانحراف المعیاری لعمر اللمبة فى المصنم (أ) ۲۰۰ ساعة وفی المصنع 
(ب) ۱۵۰ ساعة المطلوب نقدیر فترة نقة للفرق بين متوسط عمر اللمبة 
فى المصنعین عند مستوی معنوية ۰70۱ 

لحصل 
المصنع (أ): ن, = ٠٠٠‏ > سن = ۱۳۰۰ 6 = Y‏ 
المصنع (ب): ن, = ٤٠٠١‏ > س = ۱۵۰۰ 6 = ۱۵۰ 

















باينا امین سومان .". نستخدم القيمة المعيارية (ى) 
6" 96 
لز نر < رس عاسم )ادير 5 1 
۲ ن YO‏ 
۳ .10( 
人 ) 十 人 ) x ۲,۵۸ + (19۰۰ = ۱۳۰۰( =‏ 
fon ۰۰ /‏ 
XxX ۲,۵۸ 4 ۲۰۰ =‏ ۱۱,۲۷۳ لاحظ آننا نأخذ الفرق المطلق 
)۳( 
= ۲۰۰ ۲+ ۳۰,۱۱ 


.٠.‏ الحد الأدنى للفرق بين متوسطی المجتمعین 
١59,84 = ۳۰,۱۱ - ۲۰۰ =‏ ساعة 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطی المجتمعین 
= ۲۰۰ + ۳۰,۱۱ = ۲۳۰,۱۱ ساعة 


YAY 


ساعة» ۲۳۰ ساعة وذلك بدرجة ثقة 90119 

مثال (۳): المطلوب حل المثال السابق بفرض أن إنتاج المصنع (أ) من 

هذه اللمبات ٠٠٠٠١‏ لمبة وإنتاج المصنع (ب) منها ٠٠٠١‏ لمبة. 
الحل 

المجتمعان محدودان: 




















۱۷۰۵ E CE E E ۱۰۰۰۰ 
٩۰۰ = ن <ن, ن‎ 和 一 YU 6۰۰ = ن‎ 
4٠.٠ 
نستخدم معامل التصحيح‎ so > بة چ = ۵۲ ۰,ه‎ 让 
Vo 
ي دن‎ 6 8 5 
x + » ل ديل = (س , - سل ) +± ی‎ 
۳ YO ١ن‎ / ۲ 
۹۰ Von ۱0۱۵۰ WON 
7 ( ) 十 ( ) Y,eA 土 Y， = 
۲ = (Vo fon وو‎ 
4, +. =- 


.٠.‏ الحد الأدنى للفرق بين متوسطى المجتمعين 
VN Sas‏ ساعة 

والحد الأعلى للفرق بين متوسطى المجتمعين 
< ۲۰۰ + ۲۹,۳ 2 59م اوراعة 

أى أن الفرق بين متوسط عمر اللمبة فى المصنعین يتراوح بين ۰۱۷۱ 


۹ ساعة بدر جة ثقة 9۵۹۹. 


YAA 


مثال (۶): فى دراسة لمعرفة متوسط درجات مادة الإحصاء لكل من 
الطلبة والطالبات سحبت عينة من الطلبة حجمها ۲۵ طالب فوجد أن 
متوسط درجاتهم فى مادة الاحصاء ٠١‏ درجة بانحراف معيارى درجة 
واحدة» وسحبت عينة من الطالبات حجمها ۲۰ طالبة فوجد أن متوسط 
درجاتهن فى مادة الإحصاء ١5‏ درجة بانحراف معيارى درجتين» 
المطلوب تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسط الدرجات فى مادة الإحصاء 
بين الطلبة والطالبات بدرجة ثقة ©9656. 


الحل 
الطلبة :ن, = Ye‏ » سم = ea ١6‏ 
الطالبات: ن؛ = ۲۰ » سل = ١8‏ ع, = Y‏ 


ن» ن, < "١‏ وتباينا المجتمعين مجهولان .. نستخدم توزيع (ت) بدلا 
من التوزيع الطبيعى. 


١‏ دم = ۹۵,ه تت 

















1١5)‏ و( اه ”يم 


۷ 0 
۱ + وو دم‎ XYWYY 士 Y= 


.". الحد الأدنى للفرق بين متوسطى المجتمعين = ۱-۱-۲ درجة واحدة 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطی المجتمعين = ۲ + ١‏ -" درجات 


۳۸۹ 


أى أن الفرق بين متوسط درجات الطلبة والطالبات فى مادة الإحصاء 
يتراوح بين درجة واحدة وثلاث درجات بدرجة ثقة 70۹ 

مثال (5): سحبت عينتان حجم كل منهما ٠٠١‏ عامل من مصنعين وكان 
توزيع هؤلاء العمال حسب فنات العمر كما يلى: 

فئات العمر واد | ۳ | میت | وه | وه المجموع 

عدد عمال المصنع (أ) | ۱۲ | ۱۸ | ۳۸ | ۲۲ ۱۰ ۱۰۰ 

عدد عمال المصنع (ب)| ۸ YY | To YY‏ ۸ ۱۰۰ 

المطلوب: تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسط عمر العامل فى المصنعین 


بدرجة نقة %44. 






















































































الحصل 
نبدأ آولا بحساب کل من الوسط الحسابی والتباین لكل عينة 
فنات مراکز الفئات(س) ك س ك س أك, ك س لب س أك, 
Cenw Von ۸ Ye， Too 1۲ ۲ ۵ 一 Y、，‏ 
o 一 个 ，‏ ۱۸ 11 لين VV. YY‏ 190۰ 
وگ ۰ ۳۸ ۱۷۳۰ تك ۳۵ هلاه YAYe ١‏ 
YY ۰۳۲۷۰ ۱۱۵ YY ۰۲,۵ ۵‏ ۵ | ۱۸۰,۸۷ ۶ ۷ 
TTT 5۷۰ ۱۰ ۰۷۰۵ "۰۱-0۵‏ ۸ ا YE0.‏ 
المجمو ع ۱۰۰ Von TV‏ ىن ۱۰۰ ۲۲,۵ ۶ ۶ YT,‏ 
مج س ک٣ {TV‏ 
س١ 和 TV = 一‏ 
مح لك , و٠١‏ 
۱ ای /۲ 
۳ ۳ (مج س ۱( 
12 2 مج س ک٣ sz‏ 
مج ك, - ۱ مج ك, 
١‏ )°( 
一 YY‏ 
١٠ 18‏ 
Y‏ 
ع 2 ٩۳,۲‏ 


۳۹۰ 

















مج س کب 2۶ 
س ب = 一‏ = ۲۵ ۲,ء ۶ 
مجاك, ۱۰۰ 
۲ ۱ ۲ (مج س )۲ 
aa‏ مج س كم - 
شب جر تک 
۲ 
۱ (۲,۵ ۲ ۶) 
一‏ و ا 
١٠ 14‏ 
۸۱,٩۱ = "rE‏ 








لإ س = (س, - سم) ± ی × 





۸1,۹۱ ۹۳,۲ ء‎ 
+ x ۲,۵۸ + )4 4,556 — FV) = 
4 0 / 人 ) 





,维和 十 ,cocYec =‏ 
… الحد الأدنى للفرق بين متوسطی المجتمعين 
۳,٤۱٤ ۰,۵۲۵ =‏ = ۲,۸۸۹ سنة 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطى المجتمعين 
= هلاه,. + ۳,۵۱ = ۳,۹۳۹ سنة 
ومعنى ذلك أن الفرق بين متوسط العمر للعاملين فى المصنعين يتراوح 
بين ۳ سنوات» ٤‏ سنوات تقريبا بدرجة ثقة %44. 
رابعا: تقدير فترة ثقة للفرق بين نسبتى حدث فى مجتمعين (ل,- ل)): 
إذا كان لدينا مجتمعين ونود معرفة الفرق بين نسبة حدث معين 


فى المجتمعين نسحب عينة من المجتمع الأول حجمها ن ,» ونحسب نسبة 


الحدث فيها 5 ونسحب عينة من المجتمع الثانى حجمها ن+ ونحسب 
人‏ 

نسبة الحدث ل, وبالتالى فان حدى الثقة للفرق بين نسبتى حدث معين 

فى 3 ير كما يلى: 





۸ 








۲ 


E 2 ١ل( = vd 一‏ و 


۲ مد 
مع ملاحظة استخدام معامل التصحيح | ی - + إذا كان المجتمعان 
محدودين أو أن السحب منهما يتم بدون إرجاع؛ حيث: 

۱ 1 ن١ Y 口 十‏ 
ن = ن + نان دن + ن ویشترط أن ...7 > ۰,۰5۵ 
ونر فل" 
مثال (۱): لمعرفة نسبة الامية فى بعض مدن الجمهورية سحبت عينة 
ن اكك جن میظع فد ارزو متا 5ة تخسن" سا خت 
عينة من ۲۰۰ شخص من مدينة المحلة الكبرى فوجد منها ٤١‏ شخص 
أمياًء المطلوب تقدير فترة للفرق بين نسبة الأمية فى المدينتين بدرجة ثقة 

















.%qo 
الحل‎ 
8۰ ۸ 
طنطا: ن = ۳۰۰ - ۳ = ۱۷ ,ه‎ 
30 ۸ 
المحلة الكبرى : نب = ۲۰۰ لو د وا‎ 
۱,۹۹ = ى‎ 9/6۹۵ = o = ١ 
ET NTT 
۲۵۵-۱ ۲ ۱ - ١ 人 ۸ 
7 从 e O 
YO ١ن‎ / 7 


۳۹ 





x ۹ 2 ) ۰ 一 ۰,۱۷( 一 


wsVY + ۰,۱۲ = o xX ۱,۹١ + «۲ 一 


.٠.‏ الحد الأدنی للفرق بين نسبتی المجتمعین = ۰,۰۳ - ۰,۰۷ = 5 ,ه 
والحد الأعلى للفرق بين نسبتی المجتمعین = ۰,۰۳ + ۰,۰۷ < ۱۰,ه 
أى أن الفرق بين النسبتین یتراوح بين %٤‏ بدرجة نقة ۰9۵۹۵ 
مثال (۲): لمعرفة نسبة الحاصلین على شهادة الثانوية العامة من 
المدارس الحكومية من طلبة السنة الأولی بالكلية نظامی وانتساب موجه 
سحبت عينة من طلبة النظامی حجمها ۰۰۰ طالب وجد من بینهم ۳۰۰ 
من طلبة المدارس الحکومية» وسحبت عينة من طلبة الانتساب الموجه 
حجمها ۳۵۰ طالب وجد منهم ۱5۰ طالب من المدارس الحكومية فإذا 
علمت أن الطلبة المقبولین بالفرقة الأولى نظامی 5۰۰۰ طالب؛ 
والمقبولین بالفرقة الأولى انتساب موجه ۰۰۰؛ طالب» المطلوب تقدير 
فترة ثقة للفرق بين نسبة طلاب المدارس الحكومية الملتحقین بالفرقة 
الأولى نظامی و انتساب موجه بالكلية عند مستوی معنوية ۰9۵۱ 








لحسل 


نظامى: ل = 6.۰۰ ن = 6۰۰ 


انتساب موجه: ل < ۰۰ نم = ۳۵۰ 


ن < ٩۰۰۰‏ ن = .هم 


YO ۲ ن‎ 





المجتمعین محدودین ونسبة العینتین 


+ ي 


4۳ 


۹۶ > ۵ مه 


.. نستخدم معامل التصحیحء عه = ٠,٠١‏ 2 ىب + ۲,۵۸ 








> 
| 
C.> 


لج ل-( 


>| 








ANO — o o OVX, رک ره‎ 
x + «۲,۵۸ )۰,۲-۰,۹۰( = 
Y— o o O0۰ 5۰۰ 





= ۰,۱۷ + ۲,۵۸ عا ATT‏ = ۱۷رد ۸ 
.. الحد الأدنی للفرق بين نسبتی المجتمعین = ۰,۱۷ - ۰,۰۸ = ۰,۰۹ 
والحد الأعلى للفرق بين نسبتی المجتمعین = ۰,۱۷ + ۰,۰۸ = ۲۵,» 

آی أن الفرق بين نسبة طلبة المدارس الحكومية بين طلاب النظامی 
والانتساب الموجه بالفرقة الأولى فى الكلية يتراوح بين %4 ۰ 9۵۲۵ 


بدرجة ثقة %۹٩‏ . 


جر 


[Y] 


7 


العینه 


的 


تحديد حجم 
ل 


تحكمها معايد 
ها 


5 


الخلاصه: 





درجة الثقة أو مستوی 


الثقة فى التقدیر الذى 


نحصل عليه من العينة 





۲1 


در چة الدقة 


المطلوبة فى التقدير 


نظرية التقديرات 





2 


(تقدیر معالم مجتمع) 
یی 


۱1 
درجة تجانس 
مفردات العينة 





۱ 


0 





























[和 ]۲[ ]۲[ ]۱[ 

تقدير متوسط مجتمع () تقدير نسبة حدث فى تقدیر فترة ثقة تقدیر فترة ثقة للفرق 

من خلال متوسط عينة مجتمع (ل) من خلال نسبة للفرق بين متوسطی بين نسبتی حدث فى 
س . جتمعین (لإ.- جمتعین (ل, - ل 
س هدش فى ا مجتمعين (hr‏ مجمتعين (ل, -ل١)‏ 
۳" 0 0 

۱- نقدیر متوسط | ۱- لذا كان المجتمع | -١‏ التبین 

مجتمع () بمعلومية غير محدود أو السحب للمجتمعین 565 » 

الانحراف المعیاری | مع الإحلال. 5 معلومين 

للمجتمع (6). ؟- إذا كان المجتمع ١‏ - التباين 

مجتمع (ا) بمعلومية | بدون احلال. مجهولين. 


۳- حجم العينة اللازم 


المجتمع (ل). 





۳۹۵ 


الانحراف المعیاری 
للعينة (ع). 
۳- حجم العينة اللازم 


۰) 








تمارين على نظرية العينات 
-١‏ إذا كان طول الطالب فى جامعة القاهرة يتبع توزيعاً طبيعياً بمتوسط 
۵ سم وانحراف معيارى 5 ١سمء‏ سحبت عينة عشوائية من ٠٠١‏ 
طالب فما هو احتمال أن يبلغ متوسط الطول فى العينة ۱۷۰سم على 
الأكثر. 
۲- إذا كان متوسط إنتاج الفدان من القمح فى إحدى المحافظات ٠١‏ 
أردب بانحراف معيارى ه أردب» فإذا كان إنتاج القمح يتبع توزیعا 


طبيعياء اختيرت عينة عشوائية من ۲۰ فدان» فما هو احتمال أن 
يتراوح متوسط إنتاج الفدان بين ۰۱۳ ۱۸ أردب. 

۳- إذا كانت المساحة المزروعة بالقطن فى إحدى المحافظات ۱۰۰ ألف 
فدان» وكان متوسط إنتاج الفدان ۱5 قنطار بانحراف معيارى ٩‏ 
قنطارء تم اختيار عينة عشوائية من ۱۰۰ فدان احسب ما يلى: 

أ- احتمال أن يبلغ متوسط إنتاج الفدان ۱۲ قنطار على الأقل. 
ب- احتمال أن يتراوح متوسط إنتاج الفدان بين ۱۳ ٠١‏ قنطار. 
ج- المساحة من هذه العينة التى يتراوح متوسط إنتاج الفدان فيها 
بين ١8:١5‏ قنطار. 
د- متوسط إنتاج الفدان الذى يزيد عنه متوسط إنتاج ۲۵۷۵ من 
المساحة المنزرعة. 

ء- إذا كانت المساحة المزروعة بقصب السكر فى إحدى محافظات 
الوجه القبلى ۵۰۰ ألف فدان» وكان متوسط إنتاج الفدان ٠٠٠١‏ 
قنطار بانحراف معيارى ۷۰۰ قنطارء تم اختيار عينة عشوائية من 
۰ فدان» احسب ما يلى: 

أ- احتمال أن يبلغ متوسط إنتاج الفدان ٩۰۰‏ قنطار على الأكثر. 


۳۹۹ 


ب- احتمال أن يتراوح متوسط إنتاج الفدان بين ۰۱۱۰۰ ۱۲۰۰ 
قنطار. 
ج- المساحة من هذه العينة التى يتراوح متوسط إنتاج الفدان فيها 
بين ۸۰۰ قنطارء ۱۱۰۰ قنطار. 
د- متوسط إنتاج الفدان الذى يقل عنه متوسط إنتاج 9۵۳۰ من 
المساحة المزروعة. 

ه- إذا كانت نسبة الإنتاج المطابق للمواصفات فى أحد المصانع 9۵۸۵ 
فإذا تم سحب عينة عشوائية من ٠٠١‏ وحدة من إنتاج المصنع 
احسب ما يلى: 

أ- احتمال أن تبلغ نسبة الوحدات المطابقة للمواصفات فى العينة 
۵ على الأقل. 

ب- احتمال أن نتراوح نسبة الوحدات المطابقة للمواصفات فى 
العينة بين ۰0۷۰ 0۸۵/. 

ج- عدد الوحدات بالعينة التی بتراوح نسبة الوحدات المطابقة بين 
۰ %۹۰ . 

5- أخذت عينة عشوائية حجمها ۱۰۰ عامل من أحد المصانم فوجد أن 
متوسط العمر ۳۵ سنة بانحراف معیاری ٠١‏ سنة فإذا علمت أن 
العمر يتبع توزیعا طبيعياً ماذا تستنتج عن متوسط عمر العامل فى 
المصنع بدر جة ثقة 9۵۹5 

۷- آخذت عينة عشوائية حجمها ۲۰ عامل من آحد المصانع فوجد أن 
متوسط الدخل الشهری للعامل ۳۰۰ جنیه بانحراف معیاری ۱۰۰ 
جنیه» فإذا علمت أن توزیع الدخل یقترب جدا من التوزیع الطبیعی. 
المطلوب: تقدير فترة نقة لمتوسط الدخل الشهری للعامل فى هذا 
المصنع عند مستوی معنوية ۰/0۱ 


۳۹۷ 


۸- فى التمرين السابق بفرض أن عدد عمال المصنع ۲۵۰۰ عامل أوجد 
نفس المطلوب بدرجة ثقة .%۹١‏ 

- أخذت عينة عشوائية حجمها ۲۰ طالب من إحدى قاعات الامتحان 
فوجد أن متوسط طول الطالب 58 ١سمء‏ فإذا علمت أن الانحراف 
المعيارى للطول فى الكلية ١٠سم»‏ وأن توزيع الطول يقترب جدا من 
مستوى معنوية 75. 

۳۰۰ فى التمرين السابق إذا علمت أن عدد الطلاب بقاعة الامتحان‎ -٠٠ 
.9۵۹۹ طالب. المطلوب تقدير متوسط طول الطالب بدرجة ثقة‎ 


-١١‏ فى دراسة لمعرفة متوسط إنتاج الفدان من الذرة فى إحدى 
المحافظات أخذت عينة عشوائية من ٠٠١‏ فدان» فوجد أن متوسط 
إنتاج الفدان ۲۵ أردبء فإذا علمت أن الانحراف المعيارى لإنتاج 
الفدان من الذرة ۷ أردبء ماذا تستنتج عن متوسط إنتاج الفدان من 
لذرع فی هده المخافظه: علما بان. الساحه او رر عة ا فى هده 
المحافظة تبلغ ۰۰ آلف فدان (عند مستوی معنوية .)90١‏ 

۲- فى دراسة لمعرفة متوسط انتاج العامل فى مصانع السيراميك 
بمدينة السادس من آکتوبر سحبت عينة من ۳۰۰ عامل وجد أن 
متوسط الانتاج الیومی للعامل يبلغ ۵۰ وحدة بانحراف معیاری ۳۰ 
وحدة. المطلوب تقدیر متوسط انتاج العامل فى مصانع السیر اميك 
عند درجة ثقة 9۵۹۹ علماً بأن عدد العمال فى تلك المصانم فى نفس 
مجال التخصص ۲ آلاف عامل. 

۳- آوجد حجم العينة اللازم لتقدیر متوسط انتاج الفدان من الذرة فى 
احدی المحافظات إذا كنا نرغب ألا یختلف هذا المتوسط عن 
المتوسط الحقیقی فى المجتمع بأكثر من ۳ آردب وبدرجة ثقة 


۳۹۸ 


849 إذا علمت أن إنتاج الفدان من الذرة يتبع توزيعاً طبيعيا 
تباينه ۲۵ ۲ اردب. 

٤‏ - إذا كان إجمالى المساحة المزروعة قطن فى احدی المحافظات 
٠‏ لف فدان ما هو حجم العينة اللازم سحبه لنقدیر متوسط انتاج 
الفدان من القطن بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى التقدیر عن ۲ قنطار 
للفدان وذلك بدرجة نقة 935 اذا علمت أن الانحراف المعیاری 
لانتاج الفدان من القطن فى عينة استطلاعية يبلغ ۷ قنطار . 

5- فى در اسة لمعرفة نسبة الطلبة فى الكلية الذين لدیهم جهاز کمبیوتر 
تم سحب عينة بين ۳۰۰ طالب وجد منهم ۱۲۰ طالب لدیهم جهاز 
کمبیوتر» قدر بدرجة نقة 70۹٩‏ نسبة الطلبة الذین لدیهم جهاز 
کمبیوتر فى الكلية. 

5- سحبت عينة عشوائية من طلبة الكلية من الفرقة الأولى حجمها 
۰ طالب وجد أن نسبة طلاب الانتساب الموجه بها 7۵۲۰ ماذا 
تستنتج عن نسبة هؤلاء الطلاب فى الكلية بدرجة ثقة 9015 علما 
بأن عدد طلاب الفرقة الأولى ۱۰۰۰۰طالب. 

۷- سحبت عينة عشوائية من طلبة الكلية مكونة من 5٠٠‏ طالب فوجد 
أن نسبة الطلاب القادمين من مدارس حكومية تبلغ 70۷۰ ماذا 
تستنتج عن نسبة هؤلاء الطلاب فى الكلية بدرجة ثقة 9019 علما 
بأن عدد طلاب الكلية ۸۰۰۰ ۲طالب. 


۸ ما هو حجم العينة اللازم سحبه من مجتمع عدد مفرداته ۱۰۰۰ 
شخص لنقدیر نسبة الأمية بينهم إذا كان هناك اعنقاد بأن نسبة 
الأمية فى المجتمع نتراوح بين 964۵ 9۵۰۰ بشرط ألا یتجاوز 
الخطأ فى تقدير هذه النسبة عن 90۲ وبدرجة نقة ۰9۵۹۹ 


۲۹۹ 


4- ما هو حجم العينة اللازم سحبه من الكلية لتقدير نسبة الطلاب 
القادمين من مدارس حكومية إذا كان هناك اعتقاد أن تلك النسبة فى 
الكلية تتراوح بين ۰9۵۲۰ 9۵۸۰ بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير 
هذه النسبة عن %٠,٥‏ وبدرجة ثقة ۰.۸0۹۵ 

۰- أوجد المطلوب فى التمرين السابق بفرض أن عدد طلاب الكلية 
۰ طالب. 


بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير هذه النسبة عن 907 وبدرجة ثقة 
%۹۹ . 


5- فى دراسة حول متوسط استهلاك الفرد من مياه الشرب على 
مستوى الجمهورية تم سحب عينة من مدينة القاهرة حجمها 5٠٠‏ 
أسرة فوجد أن متوسط استهلاك الفرد 5٠0‏ لتر يومياً بانحراف 
معيارى ۲۰ لترء كما تم سحب عينة من مدينة بنها حجمها ۳۰۰ 
أسرة فوجد أن متوسط استهلاك الفرد ۳۰ لتر يومياً بانحراف 
معيارى ٠‏ التر. المطلوب تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطى 
شلات اف ماه مها ی A‏ هر 


۳- فى دراسة حول متوسط عمر الفرد من المترددین على ملاعب کرة 
لقدم على مستوی الجمهورية تم سحب عينة من ٩۰۰‏ فرد من ستاد 
طنطا فوجد أن متوسط عمر الفرد ۲۷ سنة» وتم سحب عينة من 
۰ فرد من ستاد المحلة الکبری فوجد أن متوسط عمر الفرد ۲۳ 
سنة فإذا علمت أن الانحراف المعیاری لعمر الفرد من المترددین 
على ملاعب كرة القدم ٠١‏ سنةء قدر بدرجة ثقة 20۹۰ الفرق بين 
متوسطی عمر الفرد بين المدینتین. 


#لؤت ف در اة لوف افون ن رفظ اف لایر امین فق 
مصنعين تم سحب عينة من ۲۵ عامل من كل مصنع فكان توزيعهم 
فقا لقت الكل الشتهز فى کما بان: 











فئات الدخل الشهری |۲۰۰۱ ۳۲۰ 2 ۰ | YYA 人‏ المجموع 





عمال المصنم 0 ۲ ۰ ۸ ۷ ۳ Yo‏ 








عمال المصنع (ب) ۱ ۳ ۷ ۱۰ 4 ۲۵ 


























قدر بدرجة ثقة 2۵۹۹ الفرق بين متوسط الدخل الشهری للعامل فى 
المصنعین. 

5- آوجد المطلوب فى التمرين السابق علما بأن عدد العمال فى 
لمصنع (أ) ۵۰۰ عامل وفى المصنع (ب) ٠٠١‏ عامل. 

5- فى دراسة لمعرفة نسبة الاصابة بمرض البلهارسیا بين الفلاحین 
على مستوی الجمهورية سحبت عينة من ٩۰۰‏ فلاح فى محافظة 
المنوفية وباجراء التحاليل اللازمة تبين |صابة ۲۵۰ فلاح 
بالبلهارسیا وسحبت عينة من ۰۰ فلاح فى محافظة أسيوط 
وبإجراء التحالیل تبين إصابة ۲۰۰ فلاح بالبلهارسیا. المطلوب 
تقدير فترة نقة للفرق بين نسبة الاصابة بمرض البلهارسیا فى 
المحافظتین بدرجة نقة 9۵۹۵. 

۷- فى دراسة لمعرفة نسبة الاصابة بالفشل الکلوی على مستوی 
الجمهورية بين الذکور والاناث سحبت عينة عشوائية من الذکور 
وأخرى من الاناث حجم کل منها ۵۰۰ من إحدى القری فتبین أن 
عدد المصابین بالفشل الکلوی ۱۲۰ من الذكورء ۸۰ من الإناث فاذا 
علمت أن عدد سکان القرية ٠١‏ آلاف نسمة قدر بدرجة ثقة %۹۹ 
الفرق بين نسبة الاصابة بالفشل الکلوی بين الذکور والاناث فى هذه 
القرية. 


الباب الثامن 


الاحصاء السکانی و الحيوي 





الفصل الاول : مصطلحات وتعاريف أساسية 


الفصل الثاني : الاحصاءات السكانية و الحيوية 


| الا 

مصطلحات وتعاريف أساسية 
١‏ - الاحصاء السكاني ( احصاء السكان): 
تعريفها: عملية منهجية موحدة وغالبا ماتكون رسمية أو حكومية تذهب 
أبعد من تعداد السكان فحسب لتشمل جمع البيانات الديموغرافية 
والاقتصادية والاجتماعية التي تنطبق على فترة زمنية محدودة على كافة 
الاشخاص في بلد ما أوجزء محدد منه » وتجميع هذه البيانات وتحليلها 
ونشرها » وهو عملية دورية يتم خلالها عد السكان رسميا » ويشير هذا 
المصطلح الى تعدادات السكان في كل دولة » والتي تجري وفق توصيات 
الامم المتحدة مرة كل ٠١‏ سنوات ۰ وتستخدم معطيات تعداد السكان 
لاغراض البحوث و التخطيط ٠»‏ ويرتبط الاحصاء السكاني بجغرافية 
السكان وهو كفرع من فروع الجغرافيا البشرية تكمن أهميته في أنه 
يساعد على فهم الحقائق السكانية الموجودة على أرض الواقع مثل أعداد 
السكان » وكذلك تساعد على التخطيط لمستقبل أفضل للسكان من خلال 
معرفة مدى احتياجاتهم المختلفة لتلبيتها . 
؟ - جغرافية السكان : 
تعريفها: علم حديث من فروع الجغرافيا البشرية يهتم بدراسة العلاقات 
المتعددة القائمة بين الانسان والبيئة المحيطة به و كيف توزع السكان 
وتركيبتهم على الارض » كما يهتم أيضا بضرورة توضيح مدى 
الاختلافات المكانية من مكان لاخر من حيث توزيع السكان » ونموهم 
وهجرتهم وتوزيعهم والعلاقة بين هذا وطبيعة الاماكن » ويكمل هذا الفر ع 
دور علوم الجغرافيا الاخرى كالسياسية والاقتصادية » بالاضافة الى 


o 


اندماجه مع علوم جغرافية أخرى لدراسة الاسباب والعوامل الناتجة عن 
توزيع السكان وهجرتهم فوق سطح الارض » ويركز على عدد من 
المجالات ذات العلاقة بالسكان ومن أهمها دراسة عدد السكان في 
الحاضر والمستقبل ويتمثل ذلك بالتركيز على نسبة المواليد والوفيات 
والهجرة مع الاخذ بالاسباب والنتائج . 

一 了‏ الاحصاء الحیو ی 

تعریفها: تتعدد التعاریف المتعلقة بالاحصاء الحيوي منها : 

(۱) هی الاحصاءات الخاصة بالاطوار المهمة من حياة الانسان من حيث 
أنه کائن حي منذ ولادته حتی وفاته ولذلك فهی تبحث حالة السکان من 
حيث الزيادة والنقص والحوادث الهامة التي نقع بهم وبذلك فان 
الاحصاءات الحيوية تشمل حالات الولادة و التبني والوفاة والزواج 
والطلاق والمرض والهجرة وتصدر بياناتها بذلك مع تبويبها وتصنيفها 
في صورمختلفة وبخصائص متنوعة من حيث النوع والعمروالمهنة وما 
الى ذلك من صفات. 

(۲) ذلك الفرع من الاحصاء الذي يهتم بأعداد الولادات والوفيات وعدد 
لسشکان. وسبه وت آلمرضن. > والاستسمالات. الاساسيیة للاحضاء 
الحيوي هی التحقق من الظروف التي توثر على الصحة ورفاهية 
المجتمعات خلال فترة من الزمن لتحدید الاسباب المحتملة لمل هذه 
الظروف وبالنتيجة لمساعدة دراسة الوقاية من الوفيات والمرض 6 ویتم 
تطبیق علم الاحصاء الحيوي في عدد من حقول علم البیولوجیا لیشمل 
تصمیم التجارب البيولوجية و خاصة تلك المتعلقة بالطب والزراعة 
اضافة الى جمع و تلخیص وتحلیل البیانات الناتجة عن هذه التجارب 
وترجمة النتائج على الرغم من توافر البرامج الاكاديمية الخاصة في 


۳۰۹ 


الاحصاء الحيوي في مرحلة الدراسات العليا للتخصصات الطبية 
والزراعية » وتتعدد تطبيقات علم الاحصاء الحيوي لتشمل حقل الصحة 
العامة (علم الاوبئة » أبحاث الخدمات الطبية › التغذية » الصحة البيئية 
وادارة وسياسة الرعاية الصحية) » تصميم وتحليل التجارب السريرية في 
الطب » وعلم الوراثة السكانية واحصاء علم الوراثة للربط بين الاختلاف 
في الطراز الجيني و اختلاف الطراز الظاهري حيث استخدم في المزارع 
لتحسين المحاصيل والانتاج الحيواني » تحليل البيانات الجينومية » تسلسل 
التحليل البيولوجي » نظم علم الاحياء لتداخل الشبكات الجينية و تحليل 
مساراتها المختلفة. 

: - علم الديموغرافيا : 

تعريفه: تتعدد التعاريف المتعلقة بعلم الديموغرافيا منها : 

(۱) علم احصائي رياضي يهتم بدراسة حجم و توزيع وتركيب السكان 
ومكونات التغير الافقي والرأسي في هذه العناصر الثلاثة مثل المواليد 
والوفيات والهجرة ثم التغير الاجتماعي للفرد في المجتمع بصوره 
المتعددة اجتماعيا وثقافياواقتصاديا. 

(۲) هو فرع من علم الاجتماع والجغرافيا البشرية يقوم على دراسة 
علمية لخصائص السكان المتمثلة في الحجم والتوزيع والكثافة والتركيب 
والاعراق ومكونات النمو (الانجاب والوفيات والهجرة) ونسب الامراض 
والحالات الاقتصادية والاجتماعية ونسب الاعمار والجنس ومستوى 
الدخل وغير ذلك في احدى المناطق. 

ه - الاحصاءات السكانية و الحيوية: 

تعريفها: الدر اسة الاحصائية المتعلقة بالانسان من حيث خصائصه 
وفعالياته والتغيرات التي تحدث له من تكاثر ووفاة وهجرة. 


۳۰۷ 


- الاحصاءات السکانية: 

تعریفها: الدراسة الاحصائية التي تهتم بالانسان من حيث تعداده 
وهجرته . 

一‏ الاحصاءات الحيوية: 

تعریفها: مجموعة الاحداث التي تصيب الانسان منذ ولادته وحتی 


وفاته . 


الفصل الثاني 
الاحصاءات السكانية و الحيوية 


أهمية الاحصاءات السكانية و الحيوية: 
١‏ - توفير البيانات التي تساعد في حل المشكلات السكانية. 
؟- معرفة التوزيع السكاني في المناطق المختلفة مما يساعد في التنمية 
الاقتصادية. 
۳- تقدير احتياجات البلد من خدمات تعليمية وصحية واسكانية. 
5- خلق توازن لانتقال السكان ما بين الريف والمدينة ( منطقة وأخرى). 
البيانات الاحصائية الضرورية للاحصاءات السكانية والحيوية: 
-١‏ عدد السكان الکلی في منتصف العام . 
١‏ - عدد المواليد : 
۲ عدد كل المواليد. 
۲ عدد المواليد الاحياء . 
۲ عدد الموالید الموتی . 
۳ عدد الوفيات : 
۳ عدد كل الوفيات . 
۳ عدد حديثي الولادة . 
۳ عدد الرضع . 
۳ عدد النساء المتوفیات بسبب الحمل و الولادة . 
+ - عدد المهاجرین : 
۶ المهاجرين الى البلد. 
۶ المهاجرین من البلد. 


: عدد النساء‎ 一 
. النساء في سن الحمل‎ ۵ 
. النساء المتزوجات‎ ۰ 
: التعاريف المتفق عليها في هذا الفصل‎ 
الوفيات : الوفاة التي تحدث بعد الولادة وليس قبل الولادة.‎ -١ 
الاطفال الرضع : الاطفال دون السنة وأكثر من شهر.‎ -۲ 
الاطفال حديثي الولادة : الاطفال من الولادة وحتى (۲۸) يوم.‎ -۳ 
سنة.‎ )55 - ٠١( سن الحمل : بين‎ - 5 
الاحصاءات السكانية و الحيوية والتقدير السكاني‎ 
أولا: التقدير السكاني‎ 
ثانيا : الاحصاءات السكانية‎ 
ثالثا : الاحصاءات الحيوية‎ 
أولا: التقدير السكاني‎ 
تتعدد طرق تقدير عدد السكان الا أن الطريقة الاكثرأهمية هي ايجاد‎ 
علاقة خطية بين عدد السكان في سنة ما و عدد السكان في سنة أخرى‎ 
وتسمى هذه العلاقة الخطية بمعادلة_تقدير_السكان_الخطية وهي تأخذ‎ 
: الصيغة الآتية‎ 
عن > زم« ن) ع‎ 
: يتم ايجادها كما يلي‎ 
م : الزيادة السكانية السنوية (نسبة)‎ 
عن : عدد السكان في نهاية الفترة الزمنية‎ 
ع . : عدد السكان في بداية الفترة الزمنية‎ 
ن : طول الفترة الزمنية (النهاية - البداية)‎ 


۳۰ 


م = (عدد السكان في نهاية الفترة الزمنية - عدد السكان في بداية الفترة 
الزمنية) / طول الفترة الزمنية 

اه عاد 

في احدى البلدان وجد أن عدد السكان في سنة ۲۰۰۵ هو مليون نسمة ثم 
زاد هذا العدد الى مليون ونصف نسمة سنة ۲۰۱۵ 

المطلوب : اختر الاجابة الصحيحة للعبارات الاتية : 

-١‏ نسبة الزيادة السكانية هي: 

1 (e (e) o اب‎ ۸ 

一‏ المعادلة الخطية لتقدير عدد السكان هى: 


1 مه كان + مهم . 


) 
(ب) ۵۰۰۰۰ بان + مهم ۱۵ . 
) 
) 


د) 6۰۰ × ن + مه . 


ج( ومع كان +4 مهن . 


۳- عدد السكان التقديري سنة ۲۰۲۰ هي : 
) 

Yo (9‏ نسمة 

الحل: 

-١‏ نسبة الزيادة السكانية م < (عن - ع.) / ن 


1 ۰ نسمة (ب) ۰ نسمة (ج) ۰ نسمة 


مج ۱۵۰۰۰۰۰ - ۱۰۰۰۰۰۰ (۲۰۱۵ — ۲۰۰۵) 


Onno 2 


بالتالى العبارة الصحيحة (ب) 
人‏ 


اا تا 

بالتالی العبارة الصحيحة (أ) 

۳- عدد السکان النقديري سنة ۲۰۲۰ 

وذلك يعني أن : ن = (۲۰۲۰ - ۲۰۰۵) = ۱۵ 
ê‏ و ذا (NO‏ + ثييرلة( > م۱۷۵۰ 
بالتالی العبارة الصحيحة (د) 


اذا كان عدد السكان في احدى محافظات مصر لسنة ۲۰۰۰ هو 1۰۰۰۰ 
نسمة اذا أصبح سكان هذه المحافظة عام ۲۰۰۵ هو 1۵۰۰۰ نسمة 
حدد صحة أو Us‏ العبارات الائية : 
۱ نسبة الزيادة السكانية بين عامي ۲۰۰۰ و ۲۰۰۵ هی ۰۰۰۰ . 
一‏ معادلة تقدير عدد السکان هي: (۱۰۰۰)ن + 1۰۰۰۰ . 
۳- عدد السکان لعام ۲۰۱۰ هو ۱۵۰۰۰ نسمة . 
الحل : 
ام مدرم یم | )1.0 =( 

م = ۱۰۰۰ بالتالی العبارة خاطئة 
人‏ 

زا 

بالتالي العبارة صحيحة 
Ee‏ 

ع = ( X6‏ ۰ + = ۷۰۰۰۰ نسمة 

بالتالي (العبارة خاطئة) 


سؤال للطالب : في التمرین السابق قدر عددالسکان لعام .YY‏ 


1۲ 


ثانيا : الاحصاءات السكانية 
القوانين الخاصة بالاحصاءات السكانية: 
-١‏ الزيادة الطبيعية للسكان > عدد المواليد - عدد الوفيات 
؟- معدل الزيادة الطبيعية للسكان في سنة ما = 
(الزيادة الطبيعية للسكان/عدد السكان في منتصف السنة) × ۱۰۰۰ 
۳- محصلة الهجرة = المهاجرين الى البلد- المهاجرين من البلد 
-٤‏ الزيادة السكانية = الزيادة الطبيعية للسكان + محصلة الهجرة 
ه - معدل الهجرة في سنة ما - 
(محصلة الهجرة في تلك السنة / عدد السكان في منتصف السنة)× ۱۰۰۰ 
5 - معدل الزيادة السكانية : 
۲ (الزيادة السكانية / عدد السكان في منتصف السنة ) × ۱۰۰۰ 
5" [(المواليد*المهاجرين للبلد) - (الوفيات + مهاجرين من البلد)] / 
عدد السكان في منتصف السنة × ۱۰۰۰ 
۲ معدل الزيادة الطبيعية + معدل الهجرة في ذلك العام . 
اذا كان عدد المواليد في احدى المدن هو ۸۰۰۰۰ نسمة وعدد الوفيات 
۰ نسمة وعدد السكان في منتصف السنة هو ۰۰۰۰۰۰۰ نسمة 
نجد أن معدل الزيادة الطبيعية هو: 
([) ۲ لكل آلف (ب) ۲ لكل آلف (ج) ؛ لكل ألف (د) ه لكل ألف 
الحل : 
معدل الزيادة الطبيعية > (عدد المواليد - عدد الوفيات) / عدد السكان في 
منتصف السنة × ۱۰۰۰ 


/00e -۸۰۰۰۰( =‏ واففقافيثت كا وو و 1١‏ 
= ۳ لكل آلف الاجابة الصحيحة (ب) 


YY 


في احدى قرى الريف المصري في سنة 7٠١١5‏ وجد أن عدد المواليد 

الاحياء ٠٠٠٠٠‏ نسمة وعدد الوفيات ۲۵۰۰۰ نسمة وعدد المهاجرين 

إلى القرية ٠٠٠٠١‏ نسمة وعدد المهاجرين من القرية ۱۸۰۰۰ نسمة فإذا 

علمت أن عدد السكان في القرية في منتصف السنة هو ۱۵۰۰۰۰ نسمة 

حدد صحة أو خطأ العبارات الاتية : 

. لكل ألف‎ ٠٠١ معدل الزيادة الطبيعية هي‎ - ١ 

۲- معدل الهجرة هي ۸۰ لكل ألف. 

۳- معدل الزيادة السكانية هو١١١‏ لكل ألف. 

الحل : 

۱۰۰۰۱ ۱۵۰۰۰۰ /)۳۵:۰۰ = ۵۰۰۰۰(-< معدل الزيادة الطبيعية‎ -١ 
معدل الزيادة الطبيعية = ۱۰۰ لكل ألف بالتالي (العبارة خاطئة‎ 

۲- معدل الهجرة =( ۲۰۰۰۰ = ۱۸۰۰۰ )/ ۱۵۰۰۰۰ « ۱۰۰۰ 
معدل الهجرة = ۸۰ لكل آلف بالتالي (العبارة صحیحذ) 

۳- معدل الزيادة السكانية = معدل الزيادة الطبيعية + معدل الهجرة 
معدل الزيادة السكانية = ۱۰۰ + ۸۰ -۱۸۰ بالتالي (العبارة خاطئة ) 

ثالثا : الاحصاءات الحيوية 

١‏ - احصاءات الوفیات 

۲- احصاءات الخصوبة 

١‏ - احصاءات الوفیات 

القوانین الخاصة باحصاءات الوفیات: 


- عدد وفيات الاطفال الرضع - عدد وفيات الاطفال أقل من سنة‎ -١ 
عدد وفيات حديثي الولادة‎ 

۲- معدل الوفاة العام (الخام ) = عدد الوفيات أثناء السنة / عدد السكان 
في منتصف السنة × ۱۰۰۰ 

۳- معدل وفيات الرضع = عدد وفيات الرضع في السنة / عدد المواليد 
الاحياء في تلك السنة × ۱۰۰۰ 

-٤‏ معدل وفيات حديثي الولادة = عدد وفيات حديثي الولادة / عدد 
المواليد الاحياء × ۱۰۰۰ 

ه - معدل المواليد الموتى = عدد المواليد الموتى / عدد المواليد الاحياء 
× 1۰۰۰ 

/ معدل وفيات الامومة = عدد وفيات النساء بسبب الحمل أو الولادة‎ -٦ 
۱۰۰۰ × عدد المواليد الاحياء‎ 

اذا كان عدد الوفيات باحدى المدن عام ۲۰۱۵ يساوي ۷۰۰۰۰ نسمة 

واذا علم أن عددالسكان في منتصف السنة يساوي ۷۰۰۰۰۰۰ نسمة نجد 

أن معدل الوفاة العام (الخام ) يساوي : 

(۷۰۰۲ لكل ألف (ب) ٠٠١‏ لكل ألف (ج) ۱۰ لكل ألف (د) ۷۰ لكل ألف 

الحل : 

معدل الوفاة العام (الخام ) = ۷٠٠٠١‏ / ۷۰۰۰۰۰۰ × ۱۰۰۰ 

٠١ -‏ لكل ألف 
بالتالي فإن الاجابة هى رقم (ج) 


۳۵ 


اذا كان عدد المواليد الاحياء ٠٠٠٠٠‏ طفل وعدد المواليد الموتى 

۰ وعدد وفيات الأطفال الأقل من سنة يساوي ٠٠٠٠‏ طفل منهم 

٠‏ طفل حديثي الولادة 

المطلوب حدد صحة أو خطأ العبارات الاتية : 

. لكل ألف‎ ٠٠٠١ - معدل المواليد الموتى‎ - ١ 

۲- معدل وفيات الاطفال الرضع هو ۲۲,۵ لكل ألف. 

۳- معدل وفيات الاطفال حديثي الولادة هو 75 لكل آلف 

الحل : 

۱۰۰۰ «5 ۲۰۰۰۰۰ / ۲۰۰۰۰  یتوملا معدل المواليد‎ -١ 

معدل المواليد الموتی = ۱۰۰ لكل ألف العبارة خاطئة 

۱۰۰۰ × ۲۰۰۰۰۰/)۵۰۰ - معدل وفيات الاطفال الرضع-(۵۰۰۰‎ -١ 
لكل ألف العبارة صحيحة‎ ۲۲,۵ = 

۳- معدل وفيات الاطفال حديثي الولادة ٠٠٠<‏ / تتفي ةلا X‏ منوا 

= ۲,۵ لكل ألف العبارة خاطئة 

اذا كان عدد وفيات النساء بسبب الحمل أو الولادة يساوي ٩۰۰۰۰‏ امرأة 

وعدد المواليد الاحياء ٩۰۰۰۰۰‏ طفل بالتالي نجد أن معدل وفيات 

الامومة هو: 

(۱۰۰۲ لكل ألف (ب)۱۰۰ لكل ألف (ج)۱۸۰ لكل ألف (د)۱۳۰ لكل آلف 

الحل: 

معدل وفيات الامومة = ۹۰۰۰۰۰ / ۹۰۰۰۰ 2۱۰۰۰ ۱۰۰ لكل ألف 


الاجابة الصحيحة (أ) 


۳۹ 


في المثال السابق اذا زاد عدد وفيات النساء بسبب الحمل أوالولادة بنسبة 

۰ وعدد المواليد الاحياء بنسبة ۹۵۱۰ 

حدد صحة أو خطأ العبارة الآتية: 

معدل وفيات الامومة هو : ۹۵,۷ لكل ألف. 

الحل: 

عدد وفيات النساء بسبب الحمل أوالولادة = 90۵۱۰۹۰۰۰۰ + ۹۰۰۰۰ 

= ..14.6 امرأة 

عدد المواليد الاحياء = %۱٥ × ٩۹۰۰۰۰۰‏ + ۹۰۰۰۰۰ = ۱۰۳۵۰۰۰ طفل 

معدل وفيات الامومة = ۹۹۰۰۰/ ٠٠٠١۰ × ۱٠٠٠٠۰۰۰‏ = ۹۵,۷ لكل ألف 

بالتالی العبارة صحيحة 

؟ - احصاءات الخصوية 

القوانين الخاصة باحصاءات الخصوبة: 

-١‏ معدل الولادة الخام = عددالمواليدالاحياء / عدد السكان في منتصف 
السنة × ۱۰۰۰ 

۲- معدل الخصوبة العام = عددالمواليدالاحياء / عدد النساء في سن 
الحمل في منتصف السنة × ۱۰۰۰ 

۳- معدل الخصوبة للنساء المتزوجات = عددالمواليد الاحياء في السنة / 
عدد النساء المتزوجات في منتصف السنة × ۱۰۰۰ 

“٤‏ معدل الخصوبة حسب فئات العمر = عدد المواليد الاحياء للنساء في 
فئة عمر محددة / عدد النساء في تلك الفئة في منتصف السنة × 


oo 


1۷ 


)١(لاثم‎ 


اذا كان عدد المواليد الاحياء في محافظة القليوبية في سنة ما هو ۰۰.۰ 
طفل وكان عدد السكان في منتصف السنة ٩۰۰۰۰۰‏ نسمة 

اختر الاجابة الصحيحة للعبارة الاتية : 

معدل الولادة الخام هو : 

()۱۲۰ لكل ألف (ب)۰٩‏ لكل ألف (ج) ٠۰‏ لكل ألف (د)۸۰ لكل ألف 
الحل: 

معدل الولادة الخام = ۰۰۰۰ | ۵۰۰۰۰۰ ٠٠٠١‏ = ۸۰ لكل ألف 
الاجابة الصحيحة هى (د) 

اذا كان عدد المواليد الاحياءفي سنة ٠١١5‏ هو ۲۶۰۰ طفل وكان عدد 
النساء في سن الحمل في ۲۰۱۲-۷-۱ هو ۸۰۰۰۰ امرأة حدد صحة أو 
خطأ العبارة الآتية: 

معدل الخصوبة هو ۲۰ لكل ألف. 

الحل: 

معدل الخصوبة = ۲۰۰ / ۸۰۰۰۰ × ٠٠٠١‏ = ۲۰ لكل ألف 


متال(۲) 


اذا كان عدد الموالید الاحیاء في احدی المدن في سنة ۲۰۱ هو ۸۰۰۰ 
طفل وعدد النساء المتزوجات في ۲۰۱-۷-۱ يساوي ۸۰۰۰۰۰ امرأة 
نجد أن معدل الخصوبة للنساء المتزوجات هو: 

([) ۱۲ لکل آلف (ب) ٠١‏ لكل آلف (ج) ۸ لكل آلف (د) ٩‏ لكل آلف 
الحل: 


۳۸ 


معدل الخصوبة للنساء المتزوجات = ۰ | NETO‏ سو کت 
۰ لكل آلف 
الاجابة الصحيحة هی (ب) 
مثال(») 
اذا كان معدل الخصوبة للنساء المتزوجات هو ٠٠١‏ لكل آلف في سنة 
5 وكان عدد النساء المتزوجات في منتصف السنة هو مليون 
المطلوب: حدد صحة أو خطأ العبارة الاتية: 

(عدد المواليد الاحياء هو ٠٠٠٠١‏ طفل) 
الحل: 
معدل الخصوبة للنساء المتزوجات = عددالمواليد الاحياء في السنة / عدد 
النساء المتزوجات في منتصف السنة × ۱۰۰۰ 
عدد المواليدالاحياء في السنة = معدل الخصوبة × عدد النساء 
المتزوجات في منتصف السنة 
عددالمواليدالاحياء في السنة ه٠٠1‏ + ۱۰۰۰ ۱۰۰۰۰۰۰ 


٠٠٠٠٠١-‏ طفل ( العبارة خاطئة) 
مثل() 


اذا توافرت لديك بيانات الجدول الاتي : 














فنات عدد نساء عددالمو اليدالاحياء 
a onan ۳۵ - ۳۲۰‏ 
- ه ۶ fons Nooo‏ 











حدد صحة أوخطأ العبارة الاتية: 
١‏ - معدل الخصوبة للفئة العمرية ۳۵-۳۰ هو ۰۰ لكل ألف. 


۲۱۹ 





۲- معدل الخصوبة للفئة العمرية 55-55 هو ۰۰ لكل ألف. 

ل ار له ابر یه ام :زيول اة ال هه 
لكل آلف 

الحل : 

-١‏ معدل الخصوبة للفئة العمرية TON‏ جح ان تج مهم 

کم ۰ لكل ألف 

) العبارة صحيحة ( 

«#۶ Ning & foo = ۶ ۵۰-۳ معدل الخصوبة للفئة العمرية‎ 一 Y 

٠‏ = مه لكل ألف 

( العبارة صحيحة ) 

二 

own， X (As + To) | (f° + ۳۰۰۰(‏ = ۰ لكل ألف 


( العبارة صحيحة ( 


YY， 


تمارين على الباب الثامن 
تمرين(١‏ 
اذا كان عدد المواليد في احدى المدن المصرية هو ۰۰۰۰۰ نسمة وعدد 
الوفيات هو .۰۰۰ نسمة ومعدل الزيادة الطبيعية هو ٠.6٠‏ لكل ألف. 
ما هو عدد السكان في منتصف السنة؟ واذا اصبح معدل الزيادة في السنة 
التالية ۰۰۰ لكل ألف ما هو عدد السكان في منتصف السنة؟ اذا علمت 
ان عدد الوفيات انخفض بنسبة ۵۱۰ وعدد المواليد زاد بنسبة ۰.7۵۲۰ 
تمرین(۲ 
اذا علمت ان معدل الزيادة السكانية في احدی المدن هو ۸۰ لكل آلف وأن 
معدل الهجرة ۰ لكل آلف وأن عدد المواليدلهذه المدينة هو »۲۰۰۰۰ 
نسمة وعدد السکان في هذه المدينة هو ۱۰۰۰۰۰۰ نسمة اوجد عدد 
وفیات هذه المدينة. 
تمرین(۲ 
اذا كان عدد الوفیات في بلد ما سنة ۲۰۱ يساوي ۰۰۰۰۰ نسمة ولذا 
علم أن معدل الوفاة العام (الخام ) هوه لكل آلف فاوجد عدد السکان في 
تمرين(؟ 
اذا علمت أن وعدد وفيات الاطفال الاقل من سنة يساوى ۲۰۰۰ طفل 
منهم ۳۰۰ طفل حديثي الولادة و عدد المواليد الاحياء ۰۰۰۰۰۰ طفل 
-١‏ عدد الاطفال الرضع. 
۲- معدل وفيات الاطفال الرضع. 
۳- معدل وفيات الاطفال حديثي الولادة. 


YY 


اذا كان عدد المواليد الاحياء 5٠6٠٠‏ طفل وعدد النساء المتزوجات في 
منتصف السنة يساوى ٠٠٠٠٠١‏ امرأة اوجد معدل الخصوبة للنساء 
المتزوجات. 

تمرين(1 

حدد صحة أو خطأ العبارات الاتية: 


المواليد. 
۲- معدل الزيادة السكانية لبلد ما = (الزيادة السكانية + عدد السكان لهذه 
البلد) ww， X‏ 


۳- الاحصاءات السكانية هي الدراسة الاحصائية التي تهتم بالانسان من 
حيث تعداده وهجرته. 

一‏ عدد وفيات الاطفال الرضع = عدد الاطفال أقل من سنة 

تمرین(۷ 

اذا كان عدد الموالید الاحیاء في سنة ما هو ۲۰۰۰ طفل وکان عدد 

النساء في سن الحمل في منتصف السنة ۰۰۰۰۰ امرأة فان معدل 

الخصوبة هو : 

([۲۰۲ لكل آلف (ب) ۲۰ لكل آلف (ج)۰؛ لكل آلف (د) ۵۰ لكل آلف 


Y۲ 


YY 


€ 





ال 


التطبية 


اختر الاجابة الصحيحة لكل عبارة من العبارات الآتية: 
« إذا كان الانتاج السنوی بالملیون جنیه لاحد المصانع (سنة ۲۰۱۳ هی 



























































































































































نقطة الأصل) 
السنة YY‏ ء ۲۰۱ ۰1° ۳۰۹ 

الانتاج ۲ ٤‏ ۸ 0 
اوجد ما يلى: 
-١‏ وسیط الانتاج: 
(أ) ۸ ملیون جنيه (ب) ١‏ ملیون جنیه (ج) ‏ ملیون جنیه |(د) ۱۰ ملیون جنیه 
۲- الربیع الادنی للانتاج: 
() ۲ ملیون جنیه (ب) ۳ ملیون جنيه (ج) ٤‏ ملیون جنیه|(د) © ملیون جنیه 
一 个‏ الربيع الأعلى للانتاج: 
(أ) * مليون جنيه |(ب) ۷ مليون جنیه (ج) ۸ ملیون جنیه (د) ٩‏ مليون جنيه 
-٤‏ نصف المدی الربیعی للانتاج: 
() ۲ ملیون جنیه (ب) ۳ ملیون جنیه|(ج) ٤‏ ملیون جنیه|(د) © ملیون جنیه 
5- معامل الاختلاف الربیعی للانتاج: 

)( %1۰ | 50 
5- معامل التواء بولى الربيعى للانتاج: 

() -۰,۲ | (ب)كمء | (ج) ۰,۳۲ | () ۰,4۰ 
۷- معامل الانحدار ( 1 ): 

() ۲,۸ (ب) ۳,۱ (ج) ٥,۳‏ (د) ٠5‏ 




















Yo 





一 人‏ ثابت الانحدار (ب): 






















































































([) ۱,۸ (ب) ۱,۲ (ج) ۱,۲ (د) ١,5‏ 
4- معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية السابقة معتبرا سنة ۲۰۱۳ 
0 ص- ١‏ , اس ۲,۱+۲ (ب) ص=۸, اس ۱,۸ (ج) ص - ",دس ۱,۲۲ (د) ص<۲,۱س+,۱ 
-٠‏ انتاج عام To‏ 
([) ۲۰,۳ مليون جنيه (ب) 7١,5‏ مليون جنیم (ج) ۱۹,۳ مليون جنيه |(د) ۱۸,۲ مليون جنيه 
©« توافرت لديك البيانات التالية: 
المنتج |اسعار عام ٠١١5‏ |کمیات عام |١١١5‏ اسعار عام ٠١١7‏ |کمیات عام ۲۰۱۲ 
عصائر [e‏ ۱ ۸ ۱۰ 
ألبان \ 4 ۱۸ 
اوجد مايلى: 


: الرقم القياسى التجميعى البسيط للاسعار هو‎ -١ 








٩96۱ ۲,۵ (د)‎ 





(ج) 96۱۵۵ 





(ب) ۰,۵ 96۱۲ 





)أ( ۵ 06۱ 






















































































۲ رقم لاسبير هو: 

([) 9۵۱۹۳ (ب) 96۱۵۸ (ج) %۱1۷۸ )د( 9۵۱۵۶ 
۳- رقم باش هو : 

([) 9۵۱۵ (ب) °,%17۷ | (ج) 96۱۹۳ د( 96۵۱۷۸ 
-٤‏ رقم دوربش وبالی هو: 

([) 96۱۲۷,۵ (ب) 6 96۱۵ (ج) 9۵۱۹۳ د( 96۵۱۷۸ 
5- الرقم القیاسی الأمثل لفیشر هو: 

(أ) 9۵۱۸ (ب) ۰۱۵۶ | (ج) 9۵۱۲۷,۵ )د( 9۵۱۸۹ 








۳۳۹ 








«تبين لأحد المصانع المنتجة لقطع غيار الغسالات أن متوسط عمر 

القطعة من منتج معين هو ۰۰۰ ساعة وأن الانحراف المعيارى ۱۲ 

ساعة فإن: 

57- احتمال أن يكون عمر أحد القطع المنتجة تتراوح ما بين 58 ساعة 
۵٩۱۲ ٠‏ ساعة هو: 





() ۰,۸۲۹ | (ب) ۱: ۰:۳ | (ج) ۰,۳۲۶ | (د) YYey‏ 




















۷- احتمال أن يكون عمر أحد القطع المنتجة 4۸۸ ساعة على الأقل هو: 
(أ) ۰,۷۳۳ | (ب) ۰,۲۱۶ | (ج) ۰,۸۱۳ | (د) ۰۱۷۱۵ 























۸- احتمال ألا يزيد عمر آحد القطع المنتجة عن 488 ساعة هو: 
([) ۰,۳۹۷۱ | (ب) ۰۱۲۵۱۳ | (ج) ۰,۱۰٦۸‏ | (د) ۰۱۵۸۷ 























۹- احتمال أن یکون عمر أحد القطع المنتجة یتراوح ما بين ٩۱۲‏ ساعة 
و ۰۲۷ ساعة هو: 





() ۰,۳۶۲۱ | (ب) ۰,۱۲۷ | (ج) ۰,۱۳۵ | (د) ۰,۷۲۵ 




















۰- احتمال أن یکون عمر أحد القطع المنتجة ٩۱۲‏ ساعة على الأكثر هو: 
() ۰,۸۱۳ | (ب) ۰,۷۲۱ | (ج) ۰,۹۲۱۱ | (د) ۰,1٥۷۸‏ 























© بلغت نسبة المصابین بمرض البلهارسیا فى إحدى قری الریف المصری 
حجمها ۱۰۰۰۰ فرداً 9۵۲۰ وعند مستوی معنوية » = %١‏ فإن: 
۱- الحد الأدنى لنسبة المصابین بمرض البلهارسیا فى مجتمع الریف 
المصرى عموماً هو : 

)( %۱۸ (ب) %1٩‏ | (ج) %۲۰ (د) 96۵۲۱ 























¥ 





۲- الحد الأعلى لنسبة المصابين بمرض البلهارسيا فى مجتمع الريف 
المصرى ف هو: 








(د) %1۲ 





(ج) %۲1 








(ب) %۲۰ 


96۱۹ 人 








» إذا كان لدينا عينة حجمها ٠١‏ وحدة منتجة موزعة حسب الأرباح 
الصافية والتكاليف الكلية (بالألف جنيه) 





















































التكاليف س ا 9 一‏ ۱۵-۰ المجموع 
الأرباح ص 
o 一‏ - ۱۰ ۲۰ 
چ 4 ۳ 2 ۲۰ 
١ ۸-۹‏ 4 5 ۱۰ 
| لمجموع Yo ١‏ ۱۵ و 
نجد أن: 
۳ معامل ارتباط بيرسون (ر) هو: 
۰ ما (جا ل 








5 - هناك علاقة بين التکالیف الكلية والارباح الصافية: 









































(أ) طردية شبه متوسطة | (ب) عكسية قوية جدا | (ج) طردية قوية |(د) عكسية شبه متوسطة 
-٥‏ معامل انحدار ص / س (أ) بساوی: 

اه با |(“ )> 
5- الجز ء الثابت (ب) هو : 

() -۲,۲ (ب) ۱۱,۸ ۱ (ج) ۱۲,۵ (د) -۵,ع 




















۷- متوسط الارباح هو : 











د( ۰ جنیه 











٩۹ 0‏ جنیه 





۳۳۸ 





۸- الحد الأعلی لمتوسط الأرباح. فى المصنم عموماً عند مستوی 


معنوية 0 = ‰٥‏ هو : 











(ج) ٤٤۸۹,۷‏ جنیه | (د) ٩۰۱5,۸‏ جنیه 





(ب) ۷ جنیه 





(أ) ۲۲۷۰,۹ جنیه 








8 الانحراف المعیاری للأرباح هو: 











(د) 4,8 ألف جنيه 


(ج) ۳,۲ ألف جنيه 





(ب) ۲,۳ ألف جنيه 





(أ) ٠,١‏ ألف جنيه 








۰- الحد الأدنی لمتوسط الأرياح فى المصنم عموما عند مستوی معنوية 


» = 0۵ هو : 





(د) ۲۷,۲ جنیه 








(ج) ۵۶۲۱,۷ جنیه 





(ب) ۱۸,۲ جنیه 





(أ) ۲۰۷۸,۸ جنیه 








۱- معادلة خط الاتجاه العام هی: 











(د) ص-٩,‏ «س ,۸۸ 


(ب) ص<۲,۵۰ اس ٩,۸‏ [ج) ص-<-- , «س ۱,۸۲ ۱ 








(أ) ص--ه, ۶س ۰,۹ 








۲- إذا كانت الأرباح الصافية ۱۸۰۰ جنيه فان التکالیف الكلية هی: 












































(أ) ۲۹ ألف جنیه |(ب) ۳۰ آلف جنیه| (ج) ۲۰ آلف جنیه | (د) ۳۵ ألف جنیه 
« إذا توافرت لديك البیانات التالية: 
البند الأجور نفقة المعيشة 
السنة بالألف جنيه بالألف جنيه 
YY‏ ۳۵۰۰ ۱۸۳۰۰ 
Ye， ۱۲۰ ۰۵‏ ۳۱۵۰ 
فإن: 
۳- الرقم القياسى للأجور النقدية هو: 
9١5٠١ )(‏ | (ب) 7۵۱۲۰ | (ج) ۲۵۱۷۰ | (د) 96۱۸۰ 




















۲۹ 








-٤‏ الرقم القياسى لنفقة المعيشة هو: 





















































9018٠١ )[(‏ | (ب) 90١76‏ | (ج) 961١865‏ | (د)١9017‏ 
۰۵- الرقم القياسى للأجر الحقيقى هو: 

() 965,7 | (ب) ,%۷۸ | )+( %۸4,۳ | (9۵۸۵,۷)۵ 
« إذا توافرت لديك البیانات التالية: 
الأسعار س | ۱۰ ۱۵ ۳۹ ۱۵ ۱۵ 
الکمیات ص| ‏ ه ۸ 4 ۹ ۹ 























فان : 


5- معامل ارتباط سبیرمان للرتب بين الأسعار و الکمیات هو : 










































































۰۷ ا)4 ae‏ )7ب 
۷- معامل انحدار الکمیات على الأسعار ص / س هو (أ) یساوی: 
Tree ۶0‏ 
۸- الجز ء الثابت (ب) بساوی: 
() ؛ (ب) ۳ (ج) ۲ (د) ° 
4- معادلة انحدار الکمیات على الأسعار هی: 
(أ) ص- ۰,4 س + ۲ (ب) ص= ۲ س - 4 (ج) ص-<۰,4 س + (د) ص<۰,۱ س-۰,4 











٠‏ - معامل انحدار الأسعار على الکمیات س / ص هو (ج) يساوى: 








(د( 9, \ 





٠. (ج)‎ 


۱,۲ )[( 


(ب) ۱۷ 














ات معامل ارتباط بیرسون, (ر) بمعلومية معاملنی الانعدلن هو: 








۰۸۹۲ )( 





(ج) ۰.۸۰ 








۰,۸۷ )[( 





(ب) ۰,۸ 





۳۳۰ 





۲ - متوسط الكميات المباعة هو : 























۳- السعر الشائع (المنوال) هو: 


(أ) ۲۰ جنيه | (ب) ۱۰ جنيه | (ج) ۱۵ جنيه | (د) ۲۵ جنيه 























٤٤‏ - الكمية المباعة إذا كان السعر ۳۰ جنيه هى: 














)أ( ۲ وحدة (ب) ۱۷ وحدة (ج) ٤‏ وحدة (د) ١65‏ وحدة 











٥‏ - معامل التحديد هو: 
() ۰,۷۶7۹ | (ب) ۰,۵7۱ | (ج) ١‏ الا | (د) ۰,۱۷۲ 























التطبيق الثاذ 
السؤال الا 
فيما يلى توزيع عينة من الخراف وفقاً لأوزانهم بالكيلو جرام فى إحدى 
المزارع: 





الوزن = 0۰ — و 一 Y，‏ إءولم .4 المجموع 
عدد الخراف 0 O | Y0‏ ۲۰۰ مه ۱۰۰۰ 
فإذا علمت أن العينة تمثل %٠١‏ من إجمالى عدد الخراف بالمزرعة فان: 
-١‏ المدى للوزن هو: 
() ۰؛ ee‏ | .| () ۷۰ 


۲ متوسط الوزن هو: 
























































() 1۰ (ب) 117 سا (د) ۸۰ 
۳- الوزن الشائع هو : 
() 1۳ (ب) ۷۰ (ج) ۷۶ (د) 16 











5 - تباين الوزن هو : 








4o (د(‎ 





(ج) ۸۰ 





۷٣ (ب)‎ 





۷۰ )( 





5- الانحراف المعيارى للوزن مقرب لرقم واحد بعد العلامة هو: 





(د) ۰,۹ 


(ج) ء ,۸۹ 


(ب) ۸.۹ 


٦,۹ )( 





: معامل الاختلاف المعیاری للوزن مقرب لرقم و احد بعد العلامة هو‎ 一 





















































() %11,۷ | (ب) 9۵۱۲,۳ | (ج) %1۳۷ |( 9۵۲۱۳,۷ 
一 Y‏ معامل الالتو اء هو : 

2 el al ۳)0 
شكل التوزيع:‎ 一 人 

(أ) إلتواء سالب |(ب)قريب من التمائل (ج) إلتواء موجب | (د) متمائل 
4- التوزيع الاحتمالى الذى يتبعه التوزيع السابق هو: 

(أ) الطبیعی | (ب)ذو الحدين | (ج) بواسون | (د) جاما 








۰ استخدام التو زیع الاحتمالی السایق تحدیده اوجد ما یلی: 


۰- احتمال أن یتراوح وزن الخروف فى العينة بين 55 کجم » ۷۵ کجم: 





















































([) ۰۷۲ | (ب) ۰,۳۱۸ | (ج) ۰,۳۷۷۲ |(د) ۰,۷۳۷۲ 
۱- عدد الخراف الذين يبلغ وزنهم ۷۳ کجم على الأقل بالعينة هو: 

() ۸۶۱ (ب) ۱۸۶ (ج) ۱۶۸ (د) 4۸۱ 

۲- نسبة الخراف الذين يبلغ وزنهم ۸۰ کجم على الاکثر بالعينة لاقرب 

رقم صحیح هی: 

([) 9۵۹۰ (ب) 9۵۹۹ (ج) %۹۷ (د) 96۵۹۲ 

۳- عدد الخراف الذین يبلغ وزنهم ۷۳ کجم فأکثر بالمزرعة هو: 

([) ۱۸۶۱ (ب) ۱۸ (ج) 4۸۱۱ (د) 4۱۸۱ 




















۲ 


-٤‏ الوزن الذى يقل عنه %۳٠‏ من عدد الخراف بالعينة مقرب لرقم 


واحد بعد العلامة هو: 











EE (ج)‎ 





(ب) 15123 





人 











عموماً بدرجة ثقة 9۵۹۵ فإن: 


5- الحد الأدنى لهذه النسبة هو : 

































































([) 9۵۹۰ (ب) %۹۷ (ج) %۹۸ (د) 9019 
۲ - الحد الأعلى لهذه النسبة هو: 

٩۵۱۰۰ )(‏ | (ب) 96۵۹۹ (ج) %۹۸ (د) %۹۷ 
۷- مستوی المعنوية المستخدم فى التقدیر هو : 

96۵۹۹ (ب) 96۵ (ج) 96۵۹۰ (د)‎ %۱ (i) 
: الحد الأدنى للعدد هو‎ -۸ 

oon (د(‎ A ° (ج)‎ ٩۷۵۰ (ب)‎ V0 ۰ )أ(‎ 











٩‏ - الدرجة المعيارية المقابلة لدرجة نقة هی: 








(د( انه 





(ج) ۲,۰۸ 





(ب) ۱,۹۲ 





۰.۶۸ )( 








۰- الحد الأدنى لمتوسط وزن الخروف مقرب لرقم واحد بعد العلامة هو: 








10,۷ )( 





(ج) 19,۳ 





(ب) 5,۷ 5 








1,۳ )( 





تاردنا 


-١‏ الحد الأعلى لمتوسط وزن الخروف مقرب لرقم واحد بعد العلامة هو: 
() 1۵,۷ (ب) 1۵,۳ (ج) ٦٤,۷‏ (د) ٩,۳‏ 























السو‌ال الثانی: 
فیما يلى توزیع مجموعة من عملاء إحدى شرکات التلیفون المحمول وفقا 
لقيمة الفاتورة الشهرية بالجنیه: 





قيمة الفاتورة |أقل من ۱5۰ 2-۰ | ۱۵۵- | ۱5۵- | ۱۷۰- | -ye‏ | المجموع 





























١٠.٠ ١ 1° ۲۰ ۲۰ ۱۰ ۲ ۵ عدد العملاء‎ 





من الجدول السابق فان: 


- وسیط قيمة الفاتورة لأقرب رقم صحیح هو : 
۱٦۸ )[(‏ (ب) ۱۰۵ (ج) ١١١‏ (د) ۱۲۳ 























تال ق الفا رة بطريقة ان امه هه 


























([) ۱۵۸ (ب) ۱3۸ (ج) ۱۸۹ (د) ۱۷۲ 

5 - متوسط قيمة الفاتورة المستنتج بمعلومية الوسیط والمنوال لأقرب رقم 
صحیح هو : 

([) ۱۹۹ (ب) ۱5۸ (ج) ۱۲۰۳ (د) ۱۲۱ 




















5 - نصف المدی الربیعی هو : 

۱۰ ٩ [(ج)‎ ^) ۷0 

1 - معامل الاختلاف الربیعی مقرب لرقم واحد بعد العلامة هو : 
)أ( ,%4 (ب) %٦,۳‏ (ج) %۱۰,1 )د( %۱۲,۳ 












































۷- معامل الالتواء الربيعى لبولى هو : 
() - ۰,۳ (ب) + ۱ (ج) - ۱ (د) صفر 























۳۳ 





السؤال الثالث: 
فيما يلى أسعار وكميات مجموعة من السلع خلال عامى ۰۲۰۱۵ ٠١١5‏ 

















۰۵ ۱۲۰ ل۲۰1 
السلعة = 
ان كميات ا کیا 
سمت 5۰ Vo ١‏ 1۲ 
لبن ۳۰ ۸ 5۰ ۹ 
تمر هندى ۱٦ o ١‏ ۷ 























من الجدول السابق فإن: 
۸- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير) هو: 
([) لارهة 96١‏ | (ب) %17,۷ | (ج) لاره5١90‏ | (د) %5,۷ 























-٩‏ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة (رقم باش) هو: 
(أ) هرهه 96١‏ |(ب) ۵۱۵۵,۲ | (ج) ۵۱۵۵,۷ | (د) %eoie‏ 























۰- الرقم القياسى الأمثل لفيشر هو: 
([) كرهه 90١‏ | (ب) لارهه5١96‏ | (ج) ۷,°‰% |(د) %5,1 























السؤال الرا 

إذا كان متوسط عدد ساعات العمل بمصنع الهنا ۵۰ ساعة اسبوعياً › 
متوسط عدد الوحدات المنتجة اسبوعيا 4۰ وحدة ؛ الانحراف المعیاری 
لعدد الساعات © ساعات » ولعدد الوحدات المنتجة 7 وحدات فاذا علمت 
أن الارتباط بين عدد الساعات وعدد الوحدات المنتجة يبلغ 9۵۸۰ فإن: 


۱- الارتباط بینهما: 

















(أ) عکسی قوی | (ب) طردی قوی |(ج) طردی متوسط|(د) طردی ضعیف 








7-۲ معامل انحدار عدد الوحدات المنتجة على عدد ساعات العمل هو : 
۰,۹٩ )[(‏ (ب) - ۰,۹۰ | (ج) ۳ (د) - ۳ 























۳۳۵ 


۲ ثابت الانحدار هو: 



































(أ) - ۳ (ب) ۲ (ج) ۰,٩۲‏ (د) - ۰,۹۲ 
- معامل التحديد هو: 
() ۰,۸۰ (ب) ۰,۹٩‏ (ج) - ۳ (د) ۰,۱۶ 











۵۰ عدد الوحدات المتوقع انتاجها عندما تکون عدد ساعات العمل 1۰ 
ساعة لأقرب رقم صحیح هو : 








٥۲ )( 





(ج) "ه 





(ب) 54 








ه٥‎ )( 





وردنا 


الجداول الاحصائية 





۳۳۸ 


التوزيع الطبيعى المعيارى 











ی (cjz‏ ى (cjz‏ ۳ ح(ی) 
n,‏ ره 48 ۹ ,"۰ ۰,۸ ء ۰,۱۹۰ 
اه ۹۹(« ۰ ۰۰ ۱۱ ۵ ,.:. ۰۰۹ VT‏ 
۲ ۸ ,۰ 1“ ۷۲ ۰ا ولاه ۳۱۳۵ ۰ 
۲« ۷ °,» ,۰ ۰/0/۵۳۰۲ ااه Y۷‏ 
6 ره هوه ,۰ "۰ 0 ااه ۷ ۰/۱/۳۲ 
۵ ۰ , ه + ,۰ ء ۰,۲ 人 YY‏ ۵ ار 
“YYTA 人 4 1 ۰, YY ۰, ۰ («۰:۰۳ ۹‏ 
TE OA ۰1 ۰,۲ ۰ «۷۲‏ ۰,۵ ۵ ۶۲ ۰,۷ 
VOY ۰11 STFA) ۰/۳۷ .,0۳ ۸٦ ۰۰۸‏ 
TEA‘ ۰۸ ۰ «۱. ۸۹ «۹‏ ۷ ۷ ,۰ 
٠٠لبه‏ ار 3 ارق ۰,۰۳۳ ۰,۸ ۰۵ ۷ , ۰ 
OTA: ۰,١١‏ ۰ :۰,۰۵۶ 4“ ۰ ۰,۷ 
e, ۰, ۰ ۰,۶۱ ۰,۵ ۶ ۹ 1‏ ۰,۸۰ 
VMN) VY YY | eo | ۳‏ 
۶ ۱,ه ۰,2۷ SIT e‏ ۰,۷ ء ۲ ۰,۷۱۶ 
۰,۵ ۰,۲ ۶ ۶ ,ه vT ۰۷۳ Vo‏ 
كله كه 0,. ۰,0 o ۰,۷ VTE‏ ۳ 
YY | .48 ۰,۷‏ ۷6 ۰ 006 
OY ۰,۱۸‏ ۷ اناا ۰,۷1 ۰/۱/۳۲ 
ف eyeye|‏ | هر ,YYaye | ,YY | MAE)‏ 
ره ۰,۰ 8 ٠,17‏ ۰۷۸ لا 
AN 7۷ ۰,۱‏ ۰,۰ ۲ ۰,2۱ ۰۹ ء ۲ ۰,۷۸۵ 
,۰ ل۰ ,۰ ۰,۱ ۰,1۷ عله f‏ ۰,۷۸۱ 
المح 65 .: ۰۲ ۷ ,۰ اله ۰,7۱۵ 
1ه 和 人‏ 4 ۰۰۳ ۰,۰۹۶ ۰۸ 8 
Voit "0٤ ۰, ۷ “Yo‏ لم لاه 
۰1 07 اناه ۰,۵ ۶ ۰,۰ 0300 هع 1 
YY‏ ان ۰,0 555 الا هم ء ۲ ۰,۸۰۲ 
۰/۸ ۹ لاه ۰,۷۲ 7 ۰,۷۲۱ كله ۱ ,«"* 




















۳۳۹ 





تابع التوزيع الطبيعى المعيارى 











۳ ح(ی) ی (cjz‏ ی ح(ی) 
N ۰,۲۰ ۰۵ ۰۸۷‏ كلام ۵ ,۱ YEY‏ 
۰۸۸ ۷ لله 1,۷ 4YYAN1 ١55 ٠:‏ 
ATATYT) WEY | AN | NA | AYY| 4‏ 
ذه ء ‏ ۰,۱ 08 “AAAY4A 人‏ 1,۸ ۹ « ,. 
人 人 和 3 ۱,۰ :, ۹ ۰,۹۱‏ 60 ۹ ,«,۰ 
e ,AA 1۸7 1,۲۱ ۰", ۰۹‏ ۱,۰ ۹ , 
عو 5 ۲ ۱ ATEEA)‏ 
ء A1. 1,۳ ۰,۲ ۹ ۰,٩‏ 1,0۲ 4 
6 ء ۹ ۰,۲ ٩۹ ۱,۰۳ ۰,۸ ۱ 1,٤‏ "۰,۳ 
كله ۷ ,"۰ ATT ۱,۵ ۰,۹ ۰۵ ١"‏ 
لاقب ۸ ۷ ۸ ۱۵ ATA)‏ 
ij YY ۳۹ ۸‏ که eq‏ |6 
٠:7 1,۸ 1 ۰,۹‏ ۱۷۲ ۹ ۰,۶ 
qiy |] ۱۱۲۹ | ASYE| Vy‏ | ۱,۵۸ ]۱ ۰۹۲۹۵ 
١ ۰,۶ ۵ ١٠.١‏ ۳۰( ان 1,0۹ AA‏ 
Ifo. 1,1۰ ٠ ١١ ۰,۶۱ £ 1,۲‏ 
١ AEA, 1,۳‏ مه" 5 ١1١‏ ان 
AT E‏ قله 1,۳ ء ۰,۰۸۲ 1,1۲ 7 
ویر عم ASAE ۱۱۱۳ | AAA) YE‏ 
۱۳۹ :۰,۰۵۰ ۱,۳۵ ۹ ۰,۰۱۱ 1 د : 
١1 . 0548 ١5 ۰,۸۵ ۹ ۱۷‏ 10.0۳,. 
٠:65 ۱,۱۰۸‏ ۱,۳۷ 17 ۰,۹۱ ۱,۹ 0 
oV | aa ۱۱۳۸ | AIY | 1,۹‏ ۰۹۱۷۵ 
۰ ۱۸۱۶۳۳ | ۱۱۳۹ ]۰۱۷۷۶ ۱,۵۸ ]۰/۹۲۹۵ 
16٠ ١١١‏ ۱,۶۰ .: ۱۹ لم.ة ٠:55‏ 
1,۲ ء ,"۰ ‘fo. 1,1۰ ۷T 1,٤١‏ 
AT | U | oA) N, | AYY) ۴‏ 
ATE) ۱,۵۳ ۰۱۸۷۲۸۸۱ ۶‏ | ۱,۱۲ ۱ ۰/۹۷۳۸ 
,qtAte ۱۱۱۳ ۱۲۵۱۲ ١44 | AVET) ۵‏ 




















۳:۰ 





تابع التوزيع الطبيعى المعيارى 











ی ح(ى) ی ح(ی) ی ح(ى) 
YY VT 1,۳ : 0۰ ١15‏ ۰,۳۳۹ 
١16‏ 10.0۳,. 1,4 ۱ ,م YYT‏ ؟ 4AY‏ 
1,11 ۶ ۰,۵ ۱,۹۵ ۱ ۰,۷ ۱ ۷۰ ,۰ 
AVA ۲,۵ V0 ١6 ۰,۲۶ ۱۷‏ 
ayeeA 人 | 1,47 |，aeyey| ۱۸‏ | 5 | هگ 
，4AAt | YYY | ayqel ۱۸ 4] ۹‏ 
‘AAV 1,۸ VV ١ ٠,5656515 ۱,۷۰‏ 
1,۷۱ ۹ ۰,۵5 سل 0° ,, 1,۹ ۰,۹ 
4YYYe ۲,۰١ “4cYYA 1,۷۲‏ ۲,۳۰ ۰,۸۲۸ 
1,۷۳ ماله ۰,۸۹٩ ۲,۳١ , ۳۱ YY ٠:1‏ 
e, VAAYT YY .,09 Y ۱,۷‏ 1,۳۲ ۰,3۸۹۸ 
۱۷۵ ,۰ 5 ضرت ۳/۳۳۲ 4352٠٠‏ : 
I1 9A 1,۷٦‏ ۵ ۲,۰ 1 35 ا اق 
Y,o ANT ۲,۹٦ £ ۱۷۷‏ ۰,۰۱ 
AR U SAK SAV REAR‏ 
qq YYY ۱ YA | ۷ ۵۹‏ 
مه SAAT) TAS AEN‏ ۲۳۸ ۱ ۰۹۹۱۳۶۵ 
AEA ۸۱‏ | ۲۱۰ ]۹۸۲۱۶ ۲۲۳۹ ۱ ۰۹۹۱۵۸ 
٠:1 ۲,۰ ATYOY ۲,1١ ., ۲ 1,۸۲‏ 
AT ET SAAT IE ETA OA‏ 
١‏ ۲« 1,1۳ ء ۰,۲۱ كل , 
NENE A17 ۱,۸۳۵‏ ۲ ,۰ و ۰ ۰,۹۹۲ 
人 ۰, ۲ ۲,۱۵ ۰, ۲ ۱,۸٦‏ ۹ ,۰ 
aa ۷‏ كل" ,qqYA Yie | AAT)‏ 
1,٤٦ Ac， 1,۷ ۰,0٥ 1,A۸‏ 0° ,. 
YEVY 434AGTY ۲,۱۸ , ۲ ۱,۸۹‏ 3 حر ,. 
Y 4 ۰, ۷/۸ 1,1۰‏ ء ۷ ,۰ 1,۸ 7۳ , 
aqAq | YT,“ | ayyay| ۱‏ | 4ع" |1 
Yo，| AAT) ۲,۱۲۱ ۷۷ ۷۲‏ |474 




















۳:۱ 





تابع التوزيع الطبيعى المعيارى 


























(cjz ی | ح(ی) ی ح(ی) ى‎ 
۹۹۹ ۳,۸۹ | ۰۹۹۷۶۶۱ ۲,۸۰ | ۰,۹۹۳۹۹ | ۷۱ 
۰,۳ ۳,۱۰ ٠: ۲,۸1 ۰,7۳ Y,cY 
۰,۹۰ ۳,1۱ ۰,۰ 1,A 1 Y,or 
۱۹۹۹۱۰] ۳,۱۲ | AVY) YAY | AEE) ۶ 
444) ۳,۱۳ ۱۰,۹۹۷۷۶ | ۲,۸۶ | EY | ۲۵ 
۰۱۹۹۹۱۱ |] ۳,۱۵ ۰۹۹۷۸ | YAe | EVV | Yo 
۹۹۹۱۸] ۳,۱۵ | AVAA | YAT | ۰,۹۹4۹۲ | ۷ 
۰۹۹۹۲۱ | ۳,۱۰ | ۰,۹۹۷ | YAY ۰,۹۹۵] ۷۸ 
۰, ۳,۷ ۰,۸۰۱ ۲۱,۸۸ ۰۱/۵ 0۰ ۲,۰۹ 
۰, ۲۹ ۳,1۸ «۷ 1,۸۹ ‘0) ۲۰ 
0046 ۳,۹ ۰,۸۱7 ۲,۹۰ ۰, ۰ ۰۱ 
۰۱۹۹۹۳۱ | ۳,۲۰ ۱۱۹۹۸۱۹ | ۲,۹۱ | ۰,۹۹۵: ا‎ ۲ 
۹۹۹۳۶] ۳,۲۱ | ۰,۹۹۸۲۵ | ۲,۹۲ | oV | ۳ 
۹۹۹۳۹ | ۳,۲۲ ۰,۹۸۳ | ۲,۹۳ | ۰,۹۹۵۸۵ | ۶ 
۰۹۹۹۳۸ | ۳,۲۳ | aqaAY | ۲,۹۶ | ۰,۹9۸ ۲,۵ 
۹۹۹4] TYE | AE | Yae ۰,۹۹4 YY 
| ۳,۲۵ | aaA ۲,۹ | ۰,۹۹۱۲۱ | ۷ 
6) ۳,۲۱ | aqaAoy | ۲۱۹۷ | ۰,۹۹۱۳۲ | ۵۸ 
۹۹۹ ۳,۲۲ | aqAeq ۲۱۹۸ | EF | ۲۵ 
AEA) TTA | AY) ۲۱۹۹ || ۷۰ 
۰,10۰ ۳,۲۹ ٠: 1 و ,۳ ك1‎ 4 ۲,۷ 
۹۹۹۵۲ | TT | aaA | كدر"‎ ۰۹۹۹۷۶ ۷ 
۰۱۹۹۹۵۳] ۳,۳۱ | AYE | ۳,۰۲ | AAT] ۱ ۳ 
۹۹۹۵۵ | ۳,۳۲ | AVA | ۳,۰۳ | ۰,۹۹۳ ۶ 
۹۹۹۵۷ | ۲۱۳۲ | AY | YE | ۰,۹۹۷۰۲ | ۵ 
الره؟؟4,.‎ FTE | AAA | Ye |] aay ۱ ۷۹ 
: ۰ ۳۸۳۵ “44A 和 AN4 ۳,۰ :, ۰ 1,۷7 
۱۹۹۹۱] ۳,۳۰ | aqaAqyY| YY | aqYYA| ۸ 
443) YYY | aqAqay | YA | ۰,۹۷۳ ۹ 





۳:۲ 





تابع التوزيع الطبيعى المعيارى 











ی ح(ی) ی ح(ی) ى ح(ی) 
۸ :۰,۹۹۹ ۳,۱۷ |۰,۹۹۹۸۸] ۳,۹۰ | ۰۹۹۹۹۲ 
AA) TA | ۰,۹9 ۹‏ | لاوم ]۹۹۹۹ 
YA | ۹9 ۳۶۰‏ | 9۸| ۳,۹۸ | ۰۹۹۹۹۷ 
A) ۳,۶۱‏ | ۳,۷۰ | ۰,۹۹۸ | ۳,۹۹ | ۰۹۹۹۹۷ 
۳۲ | ۰,۹۹۹۹۹| ۳,۷۱ | ۰,۹۹۹۹۰ | یی | ۰۹۹۹۹۷ 
۳ ۱۰,۹۹۷ ۳,۸۷۲ | ۹۹۹۹۰ 
۳۶ ۱ ۱۰,۹۹۹۷۱ ۳,۷۳ | ۰۹۹۹۹۰ 
۳,۵ | ۱۰,۹۹۹۷۲ ۳,۷ | ۰۹۹۹۹۱ 
VT) ۳۲‏ | ۳,۷۵ | ۰۹۹۹۹۱ 
VT ۱۰,۹۹۹۷۶ ۱ ۷‏ | ۰۹۹۹۹۲ 
۳۸ | ۱۰,۹۹۹۷۵ ۳,۸۷۷ | ۰۹۹۹۹۲ 
TVA ۱۰,۹۹۷ ۹‏ | ۰۹۹۹۹۲ 
VV | ۳,۵۰‏ | ۳,۷۹ | ۰۹۹۹۹۲ 
۷۱ ۱ ۰,۹۹۹۷۸ | ۳,۸۰ ]۹۹۹۹۳ 
aaqaYyA| Yo‏ | ۳,۸۱ ۰۹۹۹۹۳۱ 
TAY ۱۰,۹۹۷ Yioy‏ ۰۹۹۹۹۳۱ 
44A 人 | ۶‏ | ۳,۸۲ | ۹۹۹۹۶ 
YAE | AY | ۳,۵‏ | ۰۹۹۹۹۶ 
كه" | TA | aqaAY‏ | ۹۹۹۹۶ 
TAT | AY | ۷‏ |44954,. 
TAY ۱۰۱/۹۹۹۸۳۲۱ ۳,۸‏ | ۹۹۹۹۵ 
۹ | ۱۰,۹۹۸ ۳,۸۸ | ۹۹۹۹۵ 
AE) ۰‏ | ۳,۸۹ ]۹۹۹۹۵ 
۱ | ۹۹۹۸۵,: | ۳,۹۰ ]۹۹۹۹۵ 
۲ | ۱,۹۹۸۵| ۳,۶۱ | ۹۹۹۹۵ 
۳ | ۱۰/۹۹۹۸ ۳,۹۲ | ۹۹۹۹2 
۶ | ۱۰,۹۹۹۸۱ ۳,۳ | ۰۹۹۹۹۲ 
۳,۵ | ۱۰,۹۹۹۸۷ ۳,۹۶ | ۰۹۹۹۹۰ 
كك" ]۱۱۹۹۹۸۷ Yae‏ | ۹۹۹۹2 
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المراجع 


۳۰:۹ 


5 


إبراهيم محمد مهدى» سلطان محمد عبد الحمید» الإحصاء التطبيقى» 
مكتبة الجلاء الجديدة» المنصورة. .14AY‏ 

آحمد عبد السميع طبية 'مبادئ الاحصاء" الطبعةالاولى ۲۹ ۱ه - 
۸ م -دار البداية 

أحمد عودة» مقدمة فى النظرية الإحصائيةء مطابع جامعة الملك 
سعودء السعودیت ۰۱۹٩۹۱‏ 

آحمد محمد عمرء تطبیقات الطرق الاحصائية بدون ناشر» ۰۱۹۸۱ 
السید عبده ناجىء الرقابة على الأداء من الناحية العلمية و العملیق 
دار الفکر العربىء القاهرت ۱۹۷۹ 

بول. ج. هویل المبادی الاولية فى الاحصاء» ترجمة بدرية عبد 
ال و هاب ومحمد الشربینی» الطبعة الرابعة المنقحة 

۰۱۹۸۶ ۰ Awiley Arabook 

سمير کامل عاشورء مقدمة فى الاحصاء الوصفی» معهد الاحصای 
جامعة القاهر ة. 

سمير کامل عاشور» مقدمة فى الاحصاء التحلیلی» معهد الاحصای 
جامعة القاهر ة. 

شفیق العتوم» مقدمة فى الأساليب الاحصائية مطبعة التاج» عمان» 
الأردن: ۰۱1۹۹۲ 


-شوقی سيف النصر سيد - الاحصاء الوصفی والتحلیلی - جامعة 


القاهرة - ۲۰۱۵ 


-عبد المجید فراج» الاسلوب الاحصائی» دار النهضة العربيةء 


.94 人 القاهرة‎ 


-عبد اللطيف عبد الفتاح» مقدمة فى التحليل الإحصائىء مكتبة الجلاء 


الجديدة» المنصورة .44A/4Y‏ 


۳:۷ 


أولا: المر اجع العريية: 


二 


52 


一 人 


۹ 


١ 


۱۱ 


زا 


۳-علی السيد الديب - الاحصاء (المبادئ النظرية وتطبيقاتها العملية) 
- جامعة القاهرة - ۲۰۱۲ 

ء ۱-فاروق عبد العظيم» عبد المرضى عزام» يحيى ز غلول» مقدمة فى 
طرق البحث الإحصائى وتحليل الظواهرء دار المطبوعات الجامعية 
الإسكندرية» .14AY‏ 

5- محمد توفيق المنصوری» شوقى سيف النصرء مبادئ الاحصاء 
الوصفى والتحليلى» الطبعة الأولى» ۲۰۰۰/۹۹. 

5- محمد صلاح الدين صدقىء مبادئ النظرية الإحصائية وتطبيقاتها 
فى المشروعات التجارية والصناعية. الطبعة الحادية عشرء مكتبة 
عين شمسء القاهرةق .5٠٠٠١‏ 

۷-محمد فتحى محمد علىء المفاهيم الأساسية للإحصاءء مكتبة عين 
شمسء القاهرة» ۱۹۸۷/۸٩‏ . 

- محمود محمد صفوت» مراحل البحث الإحصائى» الطبعة الأولىء 
مكتبة الأنجلو المصرية القاهرة ؟957١.‏ 

۹- ممدوح حمزة أحمدء النظرية الإحصائية واتخاذ القرار فى التأمين 
والإدارة» دار النهضة العربية» القاهرق ۰۱۹۹۲ 

ثانیا: المراجع الأجنبية: 

1- Alexander M. Mood, et al., Introduction to the theory of 

statistics, third edition, McGraw Hill, 1974. 


2- Gerald Keller, Brian Warrack, Statistics for management 
and economics, fourth edition, Brooks/Cole publishing 
company, U.S.A., 1998. 


3- Paul G. Hoel, Elementary statistics, fourth edition, John 
Wiley & Sons Inc., 1976. 


4- William J. Stevenson, Business statistics, second edition, 
Harper & Row publishers, New York, 1985. 


۳:۸ 


الباب الأول - مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات 

الفصل الأول - الوسط الحسابي e‏ 
الفصل الثانى - الوسيط ES E RS‏ 
الفصل الثالث - المنوال ا E ESC‏ 
الباب الثانی - مقاییس التشتت 

الفصل الأول - الانحراف المعياري ی 
الفصل الثاني - نصف المدي الربيعي aS‏ 
الفصل الثالث - معامل الاختلاف 9 RA‏ 
الباب الثالث - الارتباط والانحدا, 

الفصل الأول - الارتباط الخطي البسيط 8 ”52 
الفصل الثاني - الانحدار الخطي البسيط AS‏ 
الباب الرابع - تحليل السلاسل الزمنية 

الباب الخامس - الأرقام القياسية 

الباب السادس - التوزيعات الاحتمالية 


الفصل الأول - القيمة المتوقعة والتباين للمتغيرات العشوائية 0 
الفصل الثاني - التوزيعات الاحتمالية المنفصلة EES‏ 


الفصل الثالث - التوزيعات الاحتمالية المتصلة: التوزيع الطبيعى . 
3 رخ 

الباب السابع - نظرية العينات 

الفصل الأول - المعاينة العشوائية وا کی ی سا 


۳:۹ 


الفصل الثاني - نظرية التقدیرات - تقدیر معالم مجتمع .۰ ۳۰ ۲۷ 


الباب الثامن - الاحصاء السكاني و الحيوي م 
الفصل الأول - مصطلحات وتعاريف أساسية ل ê‏ 
الفصل الثاني - الاحصاءات السكانية و الحيوية ا و و EE‏ 
التطبيقات 1 1 1 1 1 1 1[ 1 1 1[ ااا NE‏ 
الجداول الاحصائية A‏ اا 
المراجع 和‏ 


